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^^iF"LETAR & 

LET SLUZBY POKROKU 


SpoleCensky a vedecko- 
technicky pokrok mohou 
urychlovat pouze lide, kteri 
maji hluboke a vsestranne 
znalosti, odpovedny vztah 
k praci a zaroven umeji vse¬ 
stranne, bohate a pine zit. 

V teto souvislosti je nabiledni, 

'ze je treba nejen prijimat hod- 
noty, ale take je tvorit - to 
bylo a je kredem naseho Caso- 
pisu, ktery slavi v letosm'm 
roce 25. vyroci svCho zalo-. 
zeni. 

Snad by se na prvni pohled 
mohlo zdat, ze je titulek toho- 
to uvodniku ponekud nadne- 
seny, ze priliA zveliAuje ulohu a vyznam AR 
v zivote nasi spolecnosti. Zamyslime-li se 
vsak nad historii uplyriulych 25 let, nemuze 
nam ujit, ze casopis byl predevsim v nekte- 
rych obdobich skuteCnC na ApiCce, pokud jde 
o boj za pokrok, boj o probojovani novych 
prfstupu, novych poznatku a forem prace. To 
nakonec bylo oceneno na jarnim sympoziu 
AR, poradanem ve spolupraci s CVTS elek- 
trotechnicke fakulty Ceskeho vysokeho uce- 
m technickeho, na^nemz byl casopisu slav- 
nostne predan diplom. VHJ TESLA za jeho 
ulohu v rozvoji elektroniky a na nemz redak¬ 
ce obdrzela nejvyssi vyznamenani, udelova- 
ne ministerstvem spoju, jako oceneni prace 
v oblasti sdelovact techniky a elektroniky 
vubec. 

Pouze nejuzsimu kruhu spolupracovnfku 
redakce je vsak znamo, ze „to redakce 
nemela casto lehke“, ze bylo napr. i mnoho 
takovych „odborniku“, kteri nelibe nesli, ze 
redakce <iverejnuje informace o nejmoder- 
nejsich poznatcich z elektroniky, pricemz 
argumentovali nejruznejAim zpusobem, cas¬ 
to i „z pozice sily“. Vyvoj vsak ukazal, ze 
doposud se redakce nikdy zasadne nezmylila 
ve vyberu uverejnovanych materialu-prave 
naopak. To v§e plati o televizni technice, 
polovodicove technice, integrovanych obvo- 
dech atd. 

/Dnes je mozno se pouze usmat napr. 
tvrzeni, ze integrovane obvody jsou pouze 
nerealnym vymyslem, obchodnim trikem 
atd., ze pokud jde o miniaturizaci, maji 
budoucnost pouze tzv. mikromoduly. Kde je 
dnes mikromodulum konec! Podobne do- 
padli i ti kritici, kteri v dobe, kdy redakce 
uverejnovala na pokraAovani serial o tranzis- 
torech, tvrdili, ze tranzistory nemaji budouc¬ 
nost, a byli-li tolerantni, vyjimali ze svych 
odsudku oblast nf techniky, v niz, jak tvrdili, 
mohou snad tranzistory najit urcite uplat- 
neni. 

- Stejne je tomu v soucasnosti. Cislicova 
technika stale jeAte u nekterych lidi vyvolava 
pocit vylucnosti, slozitosti, a neni malo tech, 
kteri tvrdi, ze je domenou profesionalu a ze ji 
take zustane. 

Tyto falesne nazory, £asto podporovane 
tzv. technickym konzervativismem, nastesti 
nejsou a nikdy nebyly prilis rozAireny. Kazdy 
skute^ny technik, zapaleny pro „vec“, at’jiz 
amat6r nebo profesional, miluje na elektro- 
nice predevsim to dobrodruzne - odhalovani 
taju a „bilych mist“; snaha realizovat dosud 
zdanlive nemozne a nerealizovane, zvlad- 
nout v teorii i v^raxi moderni poznatky je 
(nebo by mela byt) charakterovou vlastnosti 
kazdeho, kdo se zabyva elektronikou. Sk’u- 
te^ny technik vAak take musi vzdy stat obema 
nohama ha zemi, fantazirovani nema v tech¬ 
nice misto, pricemz fantazirovanim rozumim 
vymysleni neAeho, na co mi nestaci ani sily, 


ani vedomosti, ani zkuAenosti. 

Velmi vystizne to rekl ge- 
neralni tajemnik UV KSC 
a prezident republiky dr. Gus-' 
tav Husak na setkani s mlade- 
zi 21. kvetna letoAniho roku: 

,, Mlddez md u nds zelenpu, md 
otevrene dvere, muze rozvtjet 
sve schopnosti a uplatnovat se 
na kteremkoliv pracovisti, ve 
kterekoli obci nebo meste. Pri- 
rozene, i zde musi byt naroc- 
nost. Kdo chce spolurozhodo- 
vat } kdo se chce spoluucastnit, 
musi veci znat, musi se je ucit 
a musi se trochu kolem toho 
potrdpit.“ 

S tim, co bylo uvedeno, velmi uzce souvisi 
i budouci tematika naseho Casopisu a naAe 
budouci ukoly. Zde by bylo na miste opet 
pouzit citat z projevu generalniho tajemnika 
Uy KSC a prezidenta republiky dr. Gustava 
Husaka, ktery pri setkani s mladezi rekl: 

,,XV. sjezd KSC urcilpro dalsi udobi vysoke 
a ndrocne ukoly . Muze vzniknout otdzka, 
proc si tak vysoke die ddvdme. Lidechtejilepe 
zit. V zadnem odvetvi, v nemz pracujeme , se 
nevystaci s tim , co bylo v minulych letech. 
Rostou naroky cloveka, ndroky spolecnosti, 
a proto si ddvdme tyto vysoke, ale redine 
ukoly, splnitelne za podminky dobreho rizeni 
i dobre a poctive prace . Ceskoslovensko je 
vyspely stat a musi dr let krok s jinymi 
vyspelymi stdty. A to vyzaduje dobrou, pocti- 
voupripravu a zdpalpro tuto myslenku.“ 

Redakce naAeho Casopisu by chtela, stejne 
jako v minulosti, stat po boku'tech, kterym. 
lezi na srdci pokrok a st’astny zivot cele naAi 
spolecnosti. Chtela by svym pfindsem naplnit 
plany, ktere pred naAi spoleCnost postavila 
vedouci sila nasi spolecnosti, Komunisticka 
strana Ceskoslovenska. Chtela by se podilet 
na splneni techto planu a svoji pozornost 
venovat predevsim priprave mlade generace, 
jejiz znalosti a postoj It praci urAuji (nebo 
zanedlouho budou urcovat) uroven vyroby, 
uroven rizeni atd. - proste vAe, na cem zavisi 
budoucnost nas vAech. Ke splneni tohoto 
ukolu udelame vse, co je v naAich silach, bez 
ohledu na nejruznejsi objektivni potize, s ni- 
miz se setkavame. Doufame, ze se nam pro 
tento program podari ziskat dalAi spolupra- 
covniky tak, abychom splnili vAe, co jsme si 
predsevzali, „v odpovidajicim mnozstvi 
a v odpovidajici kvalite“. ,Zavazuje nas 
k tomu nejen naAe tradice, ale i duvera, 
kterou nam v nasi praci projevuji jak vydava- 
tel, Svaz pro spolupraci s armadou, tak i naAi 
ctenari a spolupracovnici. 

Letos na podzim se bude konat sjezd 
Svazarmu, na nemz se bude hodnotit i pririos 
svazarmovskych Casopisu pro spolecnosf. 
Chteli bychom uctit 25. vyroci zalozeni Sva¬ 
zarmu a jeho sjezd co nejlepAi praci v tom 
duchu, ktery byl vzdy casopisu vlastni - 
v duchu boje za pokrok, proti zkostnatelosti, 
za tvurCi pristup k problCmum at’ jsou jake- 
hokoli druhu. To byl a zustava naA cil. 
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ZAPOJENI 9 


Zden&k Svobodny 


Uvod strukciz cinch casopisu: nedostupneintegro- zdvojen, aby bylo mozno pfipojit stereofomu 

vane obvody, neobvykle reSeni b£zn 6 ho pro- signal. Je-li vstupni signal monofonni, Ize 

Vazeni denari, schazime se jiz po devatC blemu (jak rozvadCt signal co nejjednodus- vypustit odpory Rj a Rg-a signal privadet 

nad strankami Zajimavych a praktickych sim zpfisobem) atd. Clanek se sice nazyv£ pfimo na horni konec potenciometru R { . 

zapojeni., Jak jsme jiz v minulosti nekolikr&t A wireless audio system for remote speakers Chce-li pouzivatel zarizeni napr. vest po siti 

rekli, kritCriem pro vyber uvadenych zapoje- (tj. Bezdratovy zvukovy system pro vzd&lene na druhou stranu mistnosti (domku) jen 

ni je vetSinou jejich neobvyklost, technicke reproduktory, preloieno doslova), kprenosu jeden ze stereofonnich kanalu, musi se vy- 

„figle“, krome toho vSak i moznost realizovat sign£lu ke vzdalenym reproduktorum se vgak pustit jeden z odporu R 7 nebo R& a ke 

nektera ze zapojeni s nasimi souCastkami, pouziva sifovC vedeni. Autor clanku chtel druhemu je treba paralelnC pfipojit konden- 

snaha jednoduSe osvCtlit nekterC zasadni timto resenim obejit otazku rozv'odu vedeni zator 470 pF, coz zlepsi kmitoCtovou charak- 

nebo i neobvykle zpusoby navrhu elektronic- nf vystupniho signalu ze zesilovace po rodin- teristiku prenosu az do kmitoctu 20 000 Hz. 

kych obvodu a jina hlediska. Zatim jsem se n 6 m domku. Byl bych rad, kdyby mi zajemci Vstupni obvod Ize re§it i podle obr. lb ve 
vzdy snazil, aby zapojeni vybirana pro Zaji- mohli napsat, zda je vhodne uvadSt v Zaji- dvou pripadech: predevsim tehdy, odebira-li 

mava a prakticka zapojeni bylo mozno, ikdyz mavych a praktickych zapojenich i zapojeni se vstupni signal pro vysilaC ze zdroje s vel- 

treba s urcitym omezenim, realizovat ze a konstrukce tohoto nebo podobnych typu. kym vystupnim odporem a pozaduje-li se 

soucastek, kterC jsou nebo perspektivne bu- . dobre oddeleni obou kanalu stereofonniho 

dou na nasem trhu. Je zrejme, ze toto signalu. Utlum vstupniho Clanku RC se 

hledisko velmi omezuje moznost vyberu, Nap£jeni vzddlenych reproduktoru ' .vyrovnav£ operaCnim zesilovacem typu 741, 
~pfedev§im u zapojeni s integrovanymi obvo- jehoz zesileni je y zapojeni podle obr. lb asi 

dy, jichz se dnes v zahraniCnich casopisech Systdm rozvodu signalu pouziva kmitoCto- (maximalne) 10. Volit zesileni Ize volbou 
a publikacich objevuje nejvice. Navic se v£modulovanounosnouvInu,fazov£uzamy- odporu J?n. 

sortiment integrovanych obvodu, af jiz’ li- . katelnou smyCku (PLL) a napet’ove kontro- Protoze je system imunni vucSi §umu, neni 
nearnich nebo cislicovych, rozrust£ temer lovany oscilator VCO. Prenos signalu ma treba pouzivat v zarizeni deemf£zi a preem- 

kazdym dnem o dalSi a dalsi obvody, kterC velmi dobrd technicke vlastnosti - kmitocto- fazi. Pokud by chtel hekdo experimentovat 

jsou vCtSinou nedostuprie a o nichz navic v$ charakteristika je vmezich ±0,2 dB vpas- v tomto smeru, autor doporuCuje pro stan- 

nelze sehnat prisluSnC technicke udaje - mu 30 az 17 000 Hz, celkovC harmonicke dardni preemfazi 75 ps zmenit ,Rn na 

zapojeni a vlastnosti. Kdysi bylo mozno zkresleni je 2 %, odstup signal/5um je 180 000 Q. Pak budou zdiiraznCny vSechny 

jednoduche integrovan 6 obvody v nejhor§im —50 dB pri vystupnim vykonu 2 W na impe- kmitocty nad 2120 Hz. V prijimaii je pak 

nahradit diskretnimi soucastkami, to v§ak danci 8S2.V principu Ize syst^mem pren£set ovsem treba pouzit deemfazi. 

dnes neni mozn 6 , nebof slozitost vetsiny jak monofonni, tak stereofonni signal; v pri- Kmitocet napetim rizen^ho oscilatoru 
techto obvodu je zna^na a nahrada je zcela pade stereofonniho signalu je .treba pouzit s IO\ je zavisly na odporu R* a kapacite 

nemozna, i kdyz bychom opomenuli funkini pro kazdy z kanalu jiny nosny kmito£et. kondenzatoru Q. Vztah mezi napetim a kmi- 

vlastnosti a zamerili se pouze na ekonomic- Vstupni signal Ize pro zafizeni odebirat jak todtem je u takto zapojeneho oscilatoru asi 

kou str^nku nahrady. Pritom, jak jsem jiz z tzv. diodov^ho vystupu, tak napf. ze zesilo- ' ±0,66//1 V. Aby bylo zkresleni signalu co 

uvedl, prav£ obvody s integrovanymi polovo- va£e, z vystupu pro pripojeni reproduktoru. nejmenSi, je treba, aby odchylka kmito£tu 

dicovymi prvky patri mezi nejzajimavejSi Vysilad soupravy je-na obr. 1. Pouziv^ se byla maximalne 10%; to vyzaduje, aby 
a nejpouzivanejsi. v n 6 m integrovany napet’ove rizeny oscilator mezivrcholove napeti vstupniho signalu na 

Proto jsem pfi vyberu zapojeni zvolil (VCO), jimz je buzen tranzistor T\ zesilova- vyvodu 5 integrovaneho obvodu bylo maxi- 

urcity kompromis: zapojeni jsou vybirana 5 e. Vysila^ je napajen ze stabilizovaneho m^lne 0,3 V. Protoze se vstupni napeti 

tak, aby je bylo mozno realizovat s naSimi zdroje, integrovany stabilizator ma na vystu- zmagnetofonu nebo zjineho zdroje modula- 

soudastkami, popr. tak,-aby se dtenar sezna- pu konstantni napeti 12 V. Vstup vysilade je ce muze menit od asi 400 do 1500 mV 

mil s nejpouzivanfejSimi zahranicnimi prvky, 
ktere se jevi jako perspektivni a ktere by si' 
mohl zajemce popr. opatrit na zaklade nabid- 
ky v inzertni casti AR A, nebo i jinak. Tento 
druhy typ zajimavych zapojeni jsem se snazil 
vzdy doplnit i zapojenim vyvodii pouzitych 
integrovanych obvodu, pokud se mi podarilo 
toto zapojeni zjistit. 

Krome uvedenych kriterii vyberu jsem 
pouzil je§t 6 jedno - nektera zapojeni jsou 
zcela zakladni, jednoducha, ta by mela slou- 
zit jako podklad k experimentovani pro 
zacmajici a m 6 ne zkusene zajemce, ostatni 
zapojeni jsem se snazil vybirat tak, aby mohla 
slou^it jak pro amatery, tak pro profesionaly 
a pomohla pripadne resit i jejich pracovni 
ukoly. 

Pro dalSi^Zajimava a prakticka zapojeni 
prijmu rad jakekoli navrhy a rady, tykajici se 
vyberu zapojeni a napr. i zpusobu zpracova- 
ni, tematickych oblasti, ktere by mely byt' 
preferovany atd. 

, Popis zapojeni ze zahranicni literatury 
za£neme tentokrat ponekud netradi£ne. 

Uvodem si totiz ukazeme jednu konstrukci, 
ktera byla popsana v Casopisu Popular Elec¬ 
tronics, v-lednu 1976. Uvadim ji na zaCatku 
zcela zamCrne predevsim proto, ze je na ni 
jasne vidCt vSechny problCmy prebirani kon- 
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(efektivni velikost), must byt jR 4 vybran tak, 
aby byla splndna podminka pro velikost 
napeti na vyvodu 5 IO x . 

Kmitodtovd modulovany vystupni signal 
na vyvodu 3 integrovandho obvodu IO x ma 
pravouhly pr&beh a mezivrcholovou velikost 
asi 6 V. Tento signal se pouziva k modulaci vf 
oscilatoru s tranzistorem T x . Jako kolektoro- 
v£ zatez tranzistoru slouzi laddny transfor¬ 
mator Tr Transformator je laden na pracov- 
ni kmitodet jadrem (cely obvod lze pripadne 
doladit zmdnou kapacity kondenzdtoru C 7 ) 
a je pro tranzistor kolektorovou zatezi s vei- 
kou imped and, takze neni treba pouzivat 
dodatkovd obvody (k omezeni proudu X). 
Protoze je mezivrcholovd velikost signalu na 
kolektoru T x az 50 V, musi byt tranzistor 
vybran s Uqe minim^lne 60 V. Modulovany 
vf signal vysilade je navazdn na rozvod sitd 
koridenzatory Q a Q 2 . 

Kondenzatory paralelne k usmernovacim 
diodam maji za ukol potladit pripadne rusici 
signaly (ktere vznikaji pri usmdrnov£ni stri- 
daveho napeti), jejichz kmitodet by mohl 
„padnout“ do oblasti kmitodtfi prenaSendho 
signalu. 

Obvody prijimade (obr. lc) maji za ukol 
zesilit, omezit a demodulovat prijimany kmi- 
todtovd modulovany signal, rozvdddny po 
siti. Prijimad musi soucasne potladovat Sum 
pri absend nosne. Na vstupu prijimade je 
ladeny obvod, ktery se nastavuje na kmitodet 
nosne vlny. Za vstupnim obvodem je dvou- 
stupnovy omezovad zesilovad, integrovany 
zesilovad s fazove uzamykatelnou smydkou, 
nf integrovany zesilovad IOi , „umlcovaci“ 
tranzistor r 1E a r 2 . Prijimad je opet napajen 
stabilizovanym napetim z integrovandho sta¬ 
bilizator s IO 3 . 

Kmitodtove modulovana nosna vlna se na 
vstupni ladeny obvod privadi pres kondenza¬ 


tory Q a Cn. K sekundarnimu vinuti ladene- 
ho obvodu je paralelnd pripojen odpor, ktery 
zmensuje jeho jakost. Signal nosnd kmitodtu 
na sekundarnim vinuti vstupniho laddneho 
obvodu mfiie mit amplitudu 0,2 at 45 V 
(mezivrcholova velikost). Proto je na sekun¬ 
darnim vinuti odbocka v 1/17 podtu zavitfl; 
vstupni napeti na bazi T lA je (mezivrcholova 
velikost) asi 12 mV af 2,6 V. 

Dvoustupfiovy omezovad s X tA az X 1D 
pracuje jako velmi rychly kompardtor, jehoz 
zesileni je asi 3000 pfi 70 V/ps. Vystupni 
signal omezovade ma pravouhly prflbeh s na- 
beznou sestupnou hranou 100 ns, jeho veli- 
kost je (mezivrcholova) asi 7 V. Vystupni 
signal z omezovade je priveden na umldovad 
(mute detector) s T 2 po zeslabeni delidem 
S /?12, Rl4- 

Integrovany obvod PLL pracuje jako uz- 
kopasmovy zesilovac/filtr. a demodulator, 
jehoz vystupni nf signal ma velmi znadny 
odstup signal/5um.‘Vnitrni oscilator integro- 
vandho obvodu volne kmitd na kmitodtu 
blizkdm kmitodtu nosnd vlny, kmitodet je 
urcen kapacitou kondenzatoru Cnanastave- 
nim odporu R x6 . Pouiije-li se preemfaze, je 
treba zvetSit kapacitu kondenzatoru Ci 0 na 
2200 pF. 

Obvody umldovade „umlduji“ prijimad, 
neni-li prijiman signal nosneho kmitodtu. 
Podstatnd se tim snizi hladina §umu v meze- 
rach mezi vysil£nim. Obvody umldovade se 
skladaji z kondenzatoru C 7 , diody D x a tran¬ 
zistoru T 2 . Misto bezne diody je ve §pidko- 
vem detektoru pouzit tranzistor jako emito- 
rovy sledovad, aby me! obvod detektoru 
velky vstupni a maly vystupni odpor. To 
umoznuje spinat detektor malym napetim 1 
az 2 mA z tranzistoru Tie, aniz by byl 
zatdzovan omezujici detektor velkym odbe- . 
rem proudu. Neni r li na vstupu prijimade 


signal nosnd vlny, pfedpdtim +4 V pres 
odpory R X q a R n sc udrzuje tranzistor T\e ve 
vodivem stavu a nf signal je zkratovAn na 
zem. Je-li na vstupu prijimade signal nosnd 
vlny, je na vystupu omezujiciho zesilovade 
napdti pravouhleho prubdhu 7 V.Toto nape¬ 
ti je „§pickovd“ detekovAno, zapornd vystup¬ 
ni napeti detektoru projde pak integradnim 
dlankem R 9y GJej^rumdrovano^dl^nkem 
i? l0 , C 7 a dale integrovdno dlankem Q, R u . 
Vysledkem je zaporne napdti 4 V, ktere 
uzavre tranzistor Tie - demodulovany signal 
(nf) projde pak do nf zesilovade. 

Nf integrovany zesilovad ma vystupni vy- 
kon 2 W. Chce-li pouzivatel zarizeni ziskat 
takovy vystupni signal, jimz by se mohl budit 
vykonovy zesilovad? lze pouzit obvod na obr. 
Id. Spinaci obvod je napajen z obvodu 
umldovade Sumu, kontakty reld pripojuji 
vykonovy zesilovad pouze tehdy, je-li na 
vstupu prijimade signal nosnd vlny, 

I kdyz v naSich podminkach by bylo asi 
mnohem ekonomidtejSi rozvaddt signal napr. 
dvoulinkou, je uvedeny zpusob rozvodu nf 
signAlu zajimavy tim, ze se v ndm pou^ivaji 
moderni integrovane obvody a modemi ob- 
vodova technika. Proto jsem se snazil, aby 
byl popis dinnosti obvodu dostatedne po- 
drobny. 

Pri teto pnlezitosti bych chtil upozornit 
jeste na jednu okolnost: das od casu se stdvd, 
ze v zahranidmch nebo i nasich dasopisech se 
objevuji stavebni ndvody na zarizeni, kterd lze 
pouzivat jako vysilaci zarizeni, nebo kterd 
pracuji na kmitodtech, pouzivanych pro spo- 
jovaci a jine sluzby. Tato zarizeni bud nelze 
pouzivat podle nasich predpisu vubec, nebo 
podlehajischvdleni, tj . k jejichprovozovdnije 
si treba vyzddat svoleni od Sprdvy radioko- 
munikaci Toto omezeni plati napr. i pro , 
uvedeny pristroj k rozvodu signalu po siti. 



Obr. I. Vysilac soupravy pro prenos signalu po siti (a) - pri monofonnim signalu lze vypustit 
P 7 , R 8f pro kmitocet nosne vlny 200 kHz je C 4 = 82 pF, C 7 = l nF, pro 100 kHz je C 4 = 
= 160 pF, C 7 = 3,9 nF, sit'ovy transformator ma sekunddrni napeti 30 V a je vyveden stred 
vinuti, Tr/ je mf transformator 455 kHz z rozhlasovych prijimacu (primarni vinuti asi 154 z, 
sekunddrni asi 4 zdvity , odbocka je na 29. zdvitu primarniho vinuti); uprava vstupu k ziskdni 
velke vstupni impedance a cldnek preemfaze R f2 , C 2 (b); prijimad soupravy (c) - pro kmitocet 
nosne vlny 200 kHz je C 2 = 1 nF, C f j = 300 pF f pro 100 kHz je C 2 =3,9 nF, C fJ - 620 pF, 
md-li vysilac zavedenu preemfdzi, musi se zvetsit kapacita kondenzatoru C !0 , sifovy transfer- 
motor md sekunddrni napeti 30 V a stred vinuti je vyveden zvldsf, Tr } je mf transformator, 
stejny jako v prijimaci, pouze odbocka na sekundarnim vinuti je na 9. z; na posledni cdsti 
obr. 1 (d) je uprava nf casti prijimade k ziskani vystupniho signalu pro vykonovy zesilovad 
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Popisy podobnych pristroju je pak treba 
vzdy brat pouze jako techrtickou informaci 
o pouzitych principech nebo o pouzitych 
soucdstkdch, a nikoli jako stavebni navody. 

Dale se venujeme zajimavym obvodum 
v tom poradi, jake se jiz v minulosti osveddilo 
- nejprve si popiSeme nekolik zapojeni 
zdroju a nejrvtznSj&ich napajeiu, dale zapo¬ 
jeni z mend techniky, prijimaci techniky atd. 


Zdroje, napajece, 
nabijede, regulatory 


" Jak navrhovat vykonovy zdroj 

Protoze zakladnim pristrojem, ktery by 
nemel chybet v zadnd amatdrske ani profe- 
sionalni „dilnS“, je sifovy zdroj, pokusim se 
popsat navrh a realizaci tohoto zarizeni od 
samdho podatku, vcetne vykladu zakladnich 
pojmu. 

Nejjednodussim zdrojem s vyhodnymi 
vlastnostmi je zapojeni na obr. 2a. Sifove 
napeti se prevede na zadanou velikost sifo- 
vym transform£torem, sekundarni napeti se 
usmerni diodovym (tzv. Graetzovym) must- 
kem. Na vystupu mustku je pulsujici napSti. 
Aby se ziskalo vystupni napeti odpovidajici 
stejnosm£m6mu napeti z baterii, je ho treba 
vyhladit (filtrovat) elektrolytickym konden- 
zatorem. 

Volba transformatoru zavisi na pozadova- 
n6m vystupnim stejnosmernem napeti 
a proudu. Chceme-li ze zdroje odebirat napr. 



napeti 12 V a proud 0,5 A, byl by vhodny 
transformator napr. se sekundarnim napetim 
12,6 V, 0,5 A, ktery se £asto pouzival jako 
zhavici transformator v elektronkovych pri- 
strojich. Aby byla splnena pravidla bezpe£- 
nosti provozu, je vzdy treba chranit zdroj 
pojistkou. Pojistku Ize dimenzovat takto; 
primarni napeti na transformatoru (tj. napeti 
sit£) delime sekundarnim napetim. Bude-li 
tedy sit’ napr. 120 V, sekundarni napeti 12 V, 
bude vysledek 120/12 = 10. Timto cislem 
budeme delit maximalni pozadovany vystup¬ 


ni proud. Bude-li tento proud napr. 500 mA, 
bude 500/10 = 50mA; 50mA je proud' 
odebirany ze sit£, primarni proud. Kone£ne 
budeme nasobit tento proud asi peti, 6'mz 
ziskame proud, na jaky ma byt dimenzovana 
pojistka. V naSem pripade pak tedy 
50 x 5 = 250 mA. Pojistka bude tedy na 
0,25 A. . 

Jako usnifernovac nemusi byt samozrejm6 
pouzity £tyri diody, na obr. 2b jsou mozn£ 
zpusoby zapojeni usm£rhova£(i, K jednotli- 
vym zpfisobfim je treba rici strucne, ze pri 
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Obr. 2. Navrh sifovych zdroju; a - zakladni nejuiivanejsi zapojeni , b - tri zakladni zapojeni 
usmerhovacu, c - ubytek napeti na vnitrnim odporu zdroje, d - idealni a skutedne napeti zdroje, 
e - stabilizace napeti Zenerovou diodou, f - zakladni zapojeni stabilizator se Zenerovou 
diodou a tranzistorem v zapojeni emitoroveho sledovace, obvod zesiluje proud a nemd 
napet'ovy zisk , g - prakticke zapojeni stabilizator - emitoroveho sledovace, tranzistor T, 
zmensuje nutnou vykonovou ztrdtu Zenerovy diody, vystupni napeti Ize regulovat potenciomet- 
rem , h - stabilizator se snimacim tranzistorem, i - stabilizator s operacnim zesilovacem jako 
zesilovacem chyboveho napeti, j - zakladni schema zapojeni stabilizator se zdrojem 
referencniho napeti, obvodem k omezeni vystupniho proudu, vykonovym clenem (rizeny 
„odpor ii ) a se zesjlovacem chyboveho napeti 








jednocestnem (pulvlnnem) usmerneni je tre- 
ba pouzivat vyhlazovaci kondenzatory 
s mnohem vetsi kapacitou, nez pfi druhych 
dvou zakladnich zapojenich usmernovacu. 
Jednocestne usmerneni pouzivame proto za- 
sadne pouze tarn, kde se vyzaduje velmi maly 
odber proudu, nebo u zafizeni, u nichz na 
jakosti vyhlazeni nezalezi. Dvoucestny (celo- 
vlnny) usmernovac vyzaduje transformator 
s vyvedenym stfedem sekundarniho vinuti, 
usmernene pulsujici napeti ma pri siti 50 Hz 
opakovaci kmitocet 100 Hz, dobfe se filtru- 
je. Pri jednocestndrri i dvoucestnem usmer¬ 
neni musi mit diody zaverne spickove napeti 
nejmene ctyfikrat vetsi, nez je efektivni 
stridave napeti, ktere usmernuji. Je-li tedy 
efektivni napeti na sekundarnim vinuti 12 V 
(mefime ho napr. Avometem na stridavych 
rozsazich), musi mit diody zaverne §pidkove 
napeti nejmene asf 50 V. U mustkoveho 
usmernovace se ctyrmi diodami mohou vSak 
byt pouzity diody pouze s takovym spicko- 
vym zavernym napetim, ktere je dvojnasob- 
kem efektivniho napeti na sekundarnim vi¬ 
nuti transformatoru. 

Dale si uvedeme, jak lze alespon pfiblizne 
urcSit vhodnou kapacitu vyhlazovaciho kon¬ 
denzatoru. Nejprve si z napajeciho stejno- 
smerneho napeti a z odebiraneho proudu 
vypocitame odpor, ktery ma zatez (napajeny 
pfistroj). V nasem pfipade pri 12 V a 0,5 A 
je to (z Ohmova zakona) 12/0,5 = 24 Q. 
Dale si vypocitame periodu zvlneni usmerne- 
neho napeti, coz je reciproka hodnota kmi- 
toctu zvlneni. Kmitocet zvlneni je pri celo- 
vlnnem a mustkovem zapojeni 100 Hz, jeho 
prevratna (reciproka) hodnota je tedy 1/100, 
tj. 0,01 s nebo 10 ms. Kapacita vyhlazovaci- 
h6 kondenzatoru musi mit spolu se zatezova- 
cim odporem takovou casovou konstantu, 
ktera bude alespon tfikrat vetsi, nez je 
perioda napet’oveho zvlneni, to jest 
C = 3 x 10 ms/24 Q - 1250 pF. Vypoci- 
tana kapacita vyhlazovaciho kondenzatoru je 
nejmensi.kapacitou, ktera by se v praktickem 
zapojeni mela pouzit. 

Nemene dulezite nez kapacita kondenza- 
toru je i jeho provozni napeti, ktere musi byt 
vzdy vetsi, nez je spickove sekundarni napeti 
transformatoru. V naSem pripade je efektivni 
sekundarni napeti 12,6 V, spickove je tedy 
12,6 x 1,414= 18 V (soudinitel 1,414 je 
odmocnina ze dvou). Bezpecne jmenovite 
napeti kondenzatoru by tedy melo byt asi 20 
az 25 V*. 

Takto navrzeny zdroj ma vsak pro bezne 
pouziti nekolik nevyhod, pfedevsim tu, ze se 
jeho vystupni napeti bude menit se zmenou 
odporu zateze i se zmenou vstupniho (sifove- 
ho) napeti. Zavislost zmen vystupniho napeti 
na odberu proudu pri vnitrnim odporu zdroje 
1 Q je na obr. 2c. V naSem pripade (zdroj 
12 V) vystupni napeti. zdroje bez zateze 
zavisi pfedevgim na odporu vinuti transfor¬ 
ms toru, vystupni napeti proto muze byt az 
18 V, pfi odberu 500 mA bude asi 16 V (viz 
obr. 2d). Rozdil napeti bude tedy asi 2 V. To 
znamena, ze vnitfni odpor zdroje je tedy 
R = Uil = 2 V/500 mA = 4 Q. Pri vypoctu 
je pak tfeba tento vnitrni odpor vzdy uvazo- 
vat; v naSem pripade je k nemu treba pricist 
je§te 8 Q (seriovy odpor), abychom u zdroje 
s napetim naprazdno 18 V dostali pozadova- 
nych 12 V pri jmenovite zatezi (500 mA), 
Bude-li zatez mensi nez jmenovita; bude 
vystupni napeti vetsi nez 12 V. 

Aby bylo vystupni napeti konstantni, lze 
na vystup zdroje pfipojit Zenerovu diodu 
(nejjednodussi, stabilizace vystupniho nape¬ 
ti). Zenerova dioda (podle druhu) dobre 
stabilizuje vystupni napeti az do toho stavu, 
kdy je proud do zateze stejny jako jeji 
Zeneruv proud (je uveden v katalbgu). Proto 
je vzdy treba, aby proud Zenerovou diodou 
byl vetsi nez proud odebirany zatezi. Pro nas 
pripad (proud do zateze 0,5 A) by byl vhod- 
ny proud Zenerovou diodou asi petkrat vetsi, 
nez je proud do zateze, tj. 2,5 A. Protoze 


vykon = proud x napeti, to jest 
P = 12 V X 2,5 A = 30 W, musela by mit 
Zenerova dioda dovolenou ztratu alespon 
30 W. Takove Zenerovy diody'jsou velmi 
drahe, proto tyto prvky pouzivame prevazne 
pouze pro male odebirane proudy. Pro na§ 
zdroj napr. chceme pouzit Zenerovu diodu 
12 V se ztratou 1 W. V tom pripade ovsem 
nemuzeme odebirat proud 500 mA, ale napr. 
80 mA, byl-li by dovoleny Zeneruv proud 
diody napr. 83 mA. Predradny odpor v serii 
s diodou vypocitame z Ohmova zakona 
takto: napeti na elektrolytickem kondenza¬ 
toru za" usmernovacimi diodami je napr. 
17 V. Zenerova dioda ma Zenerovo na¬ 
peti 12 V. Rozdil obou napeti je tedy 5 V. 
Zeneruv proud diody je napr. 83 mA. Pred- 
radny odpor tedy bude R = U/i = 
= 5 V/83 mA = 60,2 Q. Vzhledem ke 
kolisani napeti v siti by bylo vhodne zvolit 
odpor 68 Q. Vykonova ztrata na seriovem 
odporu potom je P = Ul - 5 V x 83 mA = 
= 415 mW, odpor by mel byt tedy na zati- 
zeni nejmene 0,5 W, nejlepe by vyhovel 
odpor68 Q/lW. o 

Pro vetSi odber proudu je vhodne uspora- 
dani zdroje stabilizovaneho napeti na obr. 2f. 
Tranzistor je zapojen jako emitorovy sledo- 
vac, ktery nema napet’ovy zisk, zato vSak 
zesiluje proud. .K navrhu potrebujeme pre- 
dev§im vedet, jakou vykonovou ztratu maji 
mit pouzite prvky zapojeni. Proudove zesile- 
ni tranzistoru urcuje v tomto pripade potreb- 
nou vykonovou ztratu Zenerovy diody. Je-li 
napr. pouzita dioda a odpor z obr. 2e a ma-li 
tranzistor proudov^ zesileni 10, lze z obvodu 
odebirat proud 830 mA (Zeneruv proud 
x proudove zesileni). Je zrejrne, ze cim vetsi 
bude proudove zesileni tranzistoru, tim vet§i 
proud bude mozno odebirat. Vykonovou 
ztratu tranzistoru lze pak urcit jednoduSe ze 
dvou udaju, z ubytku napeti na tranzistoru 
a-z maximalniho vystupniho proudu stabili¬ 
zators Bude-li na kolektoru tranzistoru 
napr. 16 V, na emitoru'(vystup) 12 V, je 
ubytek napeti na tranzistoru 4 V. Jeho vyko¬ 
nova ztrata pri proudu 830 mA je 
P = Ul = 4 V x 0,83 = 3,32 W.' Tak tedy 
vyhovi tranzistor s kolektorovou ztratou 
napr. 5 W, ktery opatrime chladi£em. 

Protoze vykonove tranzistory mivaji po- 
merne male proudove zesileni, lze v tomto 
typu zapojeni pouzit misto jednoho tranzis¬ 
toru tzv. Darlingtonovo zapojeni se dvema 
•tranzistory, jehoz proudove zesileni je pod- 
statne vetsi (obr. 2g). 

V zapojeni podle obr. 2f si muzeme jeste 
urcit potrebny minimalni proud baze tranzis¬ 
toru, chceme-li napr. odebirat ze zdroje 
500 mA. Ma-li tranzistor zesilovaci cinitel 
(proudove zesileni) 10, bude potrebny mini¬ 
malni proud baze 500/10 = 50 mA. Vzhle¬ 
dem k bezpednosti provozu byva zvykem 
uvazovat jako zakladni proud baze dvojnaso- 
bek minimalniho proudu baze, v nasem 
pripade tedy 100 mA. Nebude-li'tedy vystup 
stabilizatoru zatizen, potece tento bazovy 
proud Zenerovou diodou, tu je tedy treba 
volit na ' zatizeni U z x 100 mA, tj. 
12 x 0,1 = 1,2 W. Bude-li vsak zesilovaci 
dinitel tranzistoru. dvakrat vet§i, nez jsme 
uvazovali v prvnim pripade, tj. 20', bude 
zakladni proud baze pouze polovicni, a proto 
i ztrata Zenerovy diody bude pouze polovic¬ 
ni, tj. 600 mW. 

V tomto zapojeni (obr. 2f) lze vyuzit jeste 
jedne „zvlastnosti“, a to faktu, ze zapojime-li 
paralelne k Zenerove diode elektrolyticky 
kondenzator, bude napeti na bazi tranzistoru 
vyhlazeno tak, jako by byl pfipojen konden¬ 
zator o kapacite, ktera se rovna kapacite 
pouziteho elektrolytickehp kondenzatoru, 
nasobene zesilovacim cinitelem tranzistoru. 
Napr. bude-li kapacita kondenzatoru 10 pF 
a bude-li zesilovaci cinitel tranzistoru'10, 
bude se navenek jevit udinek kondenzatoru 
tak, jako by mel kapacitu 10 x .lOpF, tj. 
100 pF (obr. 2g). 


K regulaci vystupniho napeti lze pouzit 
zakladni zapojeni podle obr. 2g (potencio- 
- metr paralelne k Zenerove diode). 

Zatim probrana zakladni zapojeni stabili¬ 
zatoru maji nekolik nectnosti, 'predevgim 
nereaguji na zmeny vstupniho napeti prislu^- 
nou zmenou vystupniho napeti. Proto se 
presnejsi stabilizator doplnuji tzv. zesilova- 
dem chyboveho napeti. Chybove napeti je 
napeti, o ktere se meni vystupni stabilizovane 
napeti zdroje vzhledem ke sve jmenovite 
velikosti. 

Jako zesilovac chyboveho napeti muze byt 
pouzit napr. tranzistor v zapojeni se spole£- 
nym emitorem (obr. 2h). Pritom tranzistor 
musi pracovat pouze tehdy, meni-li se vy¬ 
stupni napeti od pozadovane velikosti. To lze 
zajistit mnoha zpusoby, k nejjednodussim 
patri zpusob na obr. 2h, pfi nemz je v emitoru 
tranzistoru zapojena Zenerova dioda se Ze- 
nerovym napetim shodnym s vystupnim (po- 
zadovanym) napetim. ^ 

Potrebny proud baze vykonoveho tranzis¬ 
toru lze urcit i pro zapojeni na obr. 2h shodne 
jako u obr. 2f. Kolektorovy odpor tranzistoru 
zesilova£e chyboveho napeti musi byt tedy 
urcen tak, aby byl zajisten potrebny proud 
baze vykonoveho tranzistoru. Pro vstupni 
napeti 16 V, vystupni napeti 12 V je tedy 
treba jako kolektorovy odpor T t pro proud 
baze T 2 25 mA odpor asi 160 Q, pro proud 
baze 50 mA asi 80 Q. Pritom pochopitelne, 
neni-li pozadovany odpor v fade, muzeme 
pouzit vetsi odpor az asi o 10 i vice procent. 

K zajigteni vystupniho napeti co nejstalejsi 
velikosti je tfeba, aby mel zesilovac chybove¬ 
ho napeti co nejvetsi zesileni; i male odchylky 
od nastavene velikosti vystupniho napeti se 
pak na vystupu chyboveho zesilovade projevi 
jako velka zmena jeho vystupniho napeti 
-a cely stabilizator reaguje ,,ostfeji i ‘. Proto se 
jako zesilovac vystupniho napeti pouziva 
casto Darlingtonuv par tranzistoru, popf. 
operadni zesilovac. Zapojeni s operacnim 
zesilovacem je na obr. 2i. 

Moderni zdroj se vSemi dosud popsanymi 
castmi stabilizatoru (a navic jeste sobvodem, 
ktery.. omezuje maximalni vystupni proud, 
s tzv. elektronickou pojistkou) je na obr. 2j. 
Zapojeni se sklada ze zakladniho usmerno- 
vace s vyhlazovacim kondenzatorem, z obvo¬ 
du, omezujiciho proud, z vykonoveho tran¬ 
zistoru v Darlingtonove zapojeni, ze zesilb- 
va£Se chyboveho napeti a ze zdroje referenc- 
niho napeti pro.zesilovac chyboveho napeti. 

Z clanku je zfejme, jak lze jednoduchym 
zpusobem urcit zakladni prvky nejpouziva- 
nejsich obvodu; i kdyz se pfi vypo£tech 
i v popisu obvodu pouzivaji nektera zjedno- 
duseni, pro praxi je podobne urceni prvku 
zcela vyhovujici. 

Popular Electronics cerven 1975 


Stabilizovany zdroj napajeciho napdtf 
pro elektronlck^ spotrebide 
v motorovych vozldlech 

. Casto se vyskytne potreba napajet pfistro- 
je jako jsou rozhlasove (pfenosne) pfijimace, 
magnetofony atd. z akumulatoru motorove- 
ho vozidla. Protoze v§ak vetsinou neni napa- 
jeci napeti techto spotrebidu shodne s nape¬ 
tim palubni site, je tfeba toto napeti zmensit 
na potfebnou velikost, obvykle 6, 7,5 nebo 
9 V. Pritom napeti palubni site je u velke 
vetsiny osobnich aut za provozu 12 az V5 V, 

. Pro zakladni uvahu, jak zmensit napeti 
palubni site na pozadovanou velikost, je 
tfeba vychazet z pfedpokladaneho odberu 
proudu. Bezne tranzistorove pfijimace maji 
za provozu v aute (vzhledem k vetSi nutne 


* 125 




■*>) <*) 

Obr. 3 . Zakladni zapojeni stabilizovaneho zdroje (a) a tri moznezpusoby zapojeni vykonoveho 
tranzistoru (b). Schema zapojeni zdroje 9 V/400 mA (c) a jeho charakteristiky (d). Jako 
Zenerovu diodu Ize pouzit vhodny typ z rady KZZ (podle pozadovaneho vystupniho napeti), 
tranzistor nema pfesny cs. ekvivalent (na trhu nenikremikovy tranzistorp-n-p vetsiho vykonu) 


hlasitosti reprodukce) ctdb£r proudu prfimer- 
ne az 150 mA, kazetove magnetofony az 300 
i vice mA. 

Jako pnklad fegeni si uvedeme navrh 
zdroje s vystupnim napetim 9 V pro odber 
proudu max. 400 mA, ktery vyhovi pro 
velkou vetSinu pristrojfi. Zakladni zapojeni 
zdroje stabilizovaneho napeti je na obr. 3a. 
.Zakladnimi prvky zdroje jsou vykonovy 
tranzistor a Zenerova dioda. Vykonova ztra- 
ta na tranzistoru je v nejhorgim pripade (tj. 
pro napeti palubni site 15V): 

(15 V - 9 V) x 400 mA = 2400 mW, to je 
2,4 W. Pouzije-li se kremikovy tranzistor 
BD254 nebo BD255 (polske vyroby), zjisti- 
me z katalogu, ze nejmensi zesilovaci iinitel 
tranzistoru pri proudu 400 mA muze byt asi 
40. Potrebny proud baze bude tedy 


Napeti baze-emitor kfemikoveho tran¬ 
zistoru je vzdy asi 0,7 V, proto napeti Zene- 
rovy diody musi-byt 9 + 0,7 V = 9,7 V. Aby 
byly splneny pracovni podminky pro Zenero¬ 
vu diodu, nesmi byt jeji Zeneriiv proud mensi 
nez 5 mA, proto 

h - h + 5 mA = 10 + 5 = 15 mA . 

Na diode se potom ztraci vykon 

P- / z Lt= 15 mA x'9,7 V= 145 mW. 
Vzhledem k bezpednosti provozu volime 
proto diodu s dovolenou ztratou nejmene 
200 mW (polsky typ BZP620C10). 

Seriovy odpor R vypocitame ze vztahu 


torem p-n-p. U takto zapojeneho tranzistoru 
lze navic vyuzit kostru kterekoli £asti auta 
jako chladide (kolektor je spojen s pouzdrem 
tranzistoru. Tlumivlta a kondenzatory Q az 
C 3 slouii k ochranS pfed rugenim, napaji-li se 
ze zdroje rozhlasovy prijimac. Az na C 3 je Ize 
ze zapojeni vypustit, budeme-li ze zdroje 
napajet pouze kazetovy magnetofon. 

Pouzije-li se misto Zenerovy diody s nape¬ 
tim 9,7 V dioda s patfiiSne mengim napetim, 
Ize na vystupu zdroje ziskat napeti 6, popr. 
7,5 V. V obou pfipadech se vgak zvetgi 
vykonova ztrata tranzistoru. 

Tlumivka je navinuta na feritovem hrnicS- 
kovem jadru polske vyroby a ma induk£nost 
asi 5 mH, pouzity drat ma prumer 0,4 mm, 
podet zavitfl je 100. Tranzistor je upevnen na 
chladidi o rozmerech asi 85 x 55 x 50 mm 
(deska z hlinikoveho plechu). Cinnost pfi- 
stroje signalizuje zarovka £■ 

Zavislosti vystupniho napeti na odebira- 
nem proudu a na vstupnim* napeti jsou na 
obr. 3d, . 
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Stabilizovany zdroj pro vystupnf napdti 
oboji polarity 

K napajeni linearnich integrovanych ob- 
vodfi je v nekterych pfipadech (pfedevgim 
u integrovanych operadnich zesilova£u) tfeba 
zdroj s vystupnim napetim oboji polarity, tj. 
s kladnou i zapornou napajeci vetvi. 


Obvod, jeho2 schema je na obr. 4, umoz- 
nuje pri vstupmm napeti 10 az 40 V ziskat 
vystupni napeti oboji polarity v mezich 5 az 
20 V. V zapojeni jsou pouzity odpory s jed- 
noprocentni toleranci, pro mengi naroky lze 
vgak pouzit odpory s toleranci 5 % (nejblizgi 
hodnoty z normalizovane rady). 

Pozadovane vystupni napeti lze nastavit 
tak, ze se pfipoji dva stejne odpory v serii na 
vystupy kladne a zapome vetve. Mezi spoj 
techto odporu a spoledny vyvod zdroje (zem) 
se pfipoji citlivy voltmetr. Trimrem v bazi 
tranzistoru T x se nastavi nula voltmetru. Pak 
je za provozu v obou vetvich zdroje stejne 
napeti, ovgem opadne polarity. - 

Je samozrejme, ze vystupni napeti se meni 
podle velikosti vstupniho napeti. 

Tranzistory Tj a T 2 jsou ve spolefinem 
pouzdru a zabezpecuji soumemost vystupni¬ 
ho napeti spolu se stejnymi odpory vstupniho 
delice (4,42 kQ). Diky soumernosti zapojeni 
je proud tranzistory 7* a T 5 pomerne maly; 
Bude-li zdroj nastaven tak, ze napeti jedne 
polarity bude vetgi nez druhe, je treba oba 
koncove tranzistory chladit, popr. pouzit 
vykonove typy. 

Misto T1 a T 2 lze pouzit dva tranzistory 
KC508 v jednom pouzdru. 

Tranzistory r 3 a T 4 stejne jako T 5 a T 6 
je treba parovat tak, aby pri pouzitem na- 
pajecim napeti mely jejich parametry shodu 
alespon na 5 %. 
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2N2060 2x 2NH32 2N2192 


12 V - 9,7 V 

R= (tt - Uz)il z = — t - = 153,3 Q,. 

15 m A 


volime nejblize nizgi odpor v fade, tj.T50 Q, 
0,25 nebo iepe 0,5 W. Typ* vykonoveho 
tranzistoru (p-n-p nebo n-p-n) zvolime podle 
toho, zda ma auto na kostfe kladny nebo 
zaporny pol akumulatoru. Varianty mo^neho 
zapojeni jsou na obr. 3b. 

Realizovane zapojeni je na obr. 3c. Zdroj 
byl konstruovan pfedevgim pro kazetovy 
magnetofon^MK 125, jehoz zidne vnejgi. 
easti nejsou vodive spojeny se „zemi“ pfi- 
stroje, proto bylo zvoleno zapojeni s tranzis- 
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Obr . 4. Stabilizovany 
zdroj se soumernym 
vystupnim napetim . 
Tranzistory p-n-p tze^ 
nahradit typy KFY16 
ci KFY18, 2N2192 
typem KF506 az 
~KF508, popup ade 
KFY36 (KFY48) 





Obr. 5. Napajeci sit'ove zdroje. Zdrojpro prtstrojesodbiremproudu do 90 mA (a). Diodu D 3 volimepodiepozadovaneho vystupniho /tapin': U t 
bude 6 V, voUme-li vystupni napeti 6 V, U z bude 9 V, volime vystupni napiti 9 V. Zdroj pro pristroje s odbirem proudu do 1 A jenaobr. 5b. Pro 
vystupni napiti 6 V je treba do serie s emitorem T 2 vlo&t odpor 3,3 Q/3 W a misto 430 Q pouzit odpor 680 Q. Odpor R*je tfeba zvolit tak, aby 

pojistka spolehlive pracovala pri odbiru proudu vitkm, nez asi 1,2 A 


Sffovd nap£Je6e 8 vystupnfm napStim 
6 nebo 9 V 

Velka vetSina tranzistorovych prijimacu, 
kazetovych magnetofonu a podobnych pri- 
stroju je napajena z baterii o napeti 6 nebo 
9 V. Chceme-li je napajet ze sit£, byva 
obvykle nejvetSim probl6mem, jak sehnat 
nebo zhotovit vhodny sifovy transformator. 

Vyhodnym regenim je pouzit jakykoli 
transformator ze starych elektronkovych pri- 
stroju, ktery ma vinuti pro zhaveni elektro- 
nek. Takov6 transformatory se dasto sezenou 
i ve vyprodeji, krome zhaviciho vinuti 6,3 V 
mivaji i dal§i zhavici vinuti, v6t§inou bud 5 V, 
nebo opet 6,3 V. 

Zapojeni zdroje s takovymi transformato¬ 
ry je na obr. 5a a 5b. Zdroj na obr. 5a 
umoznuje pri vystupm'm napeti 6 nebo 9 V 
odber proudu asi do 100 mA. Diody Dj a Dz 
jsou zapojeny jako zdvojovaC napeti, mohou 
byt pouzity libovolne kremikove diody pro 
napeti asi 50 V s dovolenym proudem v pro- 
pustnem smeru asi 300 az 500 mA. Zapojeni 
je tzv. regulator (nebo stabilizator) se serio- 
vym vykonovym tranzistorem, jeho vystupni 


napeti je zhruba stejne jako Zenerovo napSti 
diody, ktera je zapojena v bazi tranzistoru. 
Proto pri pozadovan^m vystupnim napeti 
6 V pouzijeme Zenerovu diodu se Zenero- 
vym napetim 6 V, pro 9 V se Zenerovym 
napetim 9.V. Pro zapojeni se Zenerovou 
diodou s napetim 9 V plati zapojeni, kreslene 
plnymi darami, pro diodu se Zenerovym 
napetim 6 V nahradime odpor R x odpory R Xt 
a R Xb , dale prid£me odpor R 4 - upravy jsou 
na obr. 5a nakresleny preruSovanou carou. 

Zvlneni vystupniho napeti je menSi nez 
0,5 mV. Odpor R x chrani vykonovy tranzis- 
tor pred zni^enim pri zkratu nebo pretizeni 
na^vystupu. Odpor je zvolen tak, aby maxi- 
malni vystupni proud byl asi 150 mA, a to 
i pfi.plnem zkratu na vystupu. 

Zapojeni na obr. 5b je navrzeno pro 
vystupni napeti 6 nebo 9 V a pro maximalni 
vystupni proud 1 A. ZvlnSni vystupniho na¬ 
peti je pri odberu proudu 1 A menSi nez 
10 mV, pro menSi vystupni proudy je mno- 
hem menSi. Efektivni stejnosm6rny odpor 
zdroje (vnitrni odpor) je mengi nez 0,4 Q, 
vystupni impedance je dana kapacitou vy- 
•stupniho kondenz^toru (1000 pF). 


Tranzistor T x zdroje pracuje jako elektro : 
nicka pojistka. Pri odberu proudu do 1 A ma 
tranzistor takove predpeti, ze je v saturaci, 
proto je jeho efektivni odpor velmi maly. 
Zv6t§i-li se vystupni proud nad zvolenou 
velikost (tj. asi nad 1 az 1,1 A), zm£ni se 
predpeti tranzistoru tak, ze se tranzistor 
uzavre. To se navenek projevi tak, ze se 
tranzistor muze prirovnat k rozpojen6mu 
spinadi, ktery prerusi jednu z vetvi vystupni¬ 
ho napeti. Proud, pri nemz ma zdroj „vy- 
pnout“, se nastavuje zmenou odporu 0,27 Q 
v emitoru tranzistoru Ti. 

Jako usmernovaci diody lze na obr. 5b 
pouzit jakekoli kremikove nebo germaniove 
diody se zavemym napetim asi 20 V pro 
proud 2 az 3 A. 
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PHklady konstrukcf s tyrlstory 
polsk6vyroby 

Polsky elektronicky prumysl vyrabi mnoz- 
stvi tyristorfi, jejichz parametry byly uverej- 
neny v polsk6m dasopisu Radioamator i krot- 




Obr. 6. Zapojeni s tyristory polske vyroby; a - regulator teploty. Termistor ma odpor 
100 kQ pri teplote 20 °C, tranzistor T, je typu p-n-p, lze ho nahradit typem KFY18 (nebo 
KFY16), Ti je spinaci tranzistor n-p-n, podobny typu KSY34, diody D { a.D 2 jsou kremikove 
diody (polske oznaceni BYP401-100), lze je nahradit typem KY703 nebo KY704, D? je typu 
BAP619 , lze ji nahradit napr. typem KA503. Tyristory jsou typu BTP2/400, popr. pro 
vetsi spinane vykony BTP7/400, tj. maji zdverne napiti 400 V a lze jimi spinat proudy 2 A , 
popr. 7 A, b - regulator vykonu. Diody v mustku maji zdverne napeti 400 V, maximalni 
proud je 100 mA , tyristor Ty 2 (BTP2/25) ma zavirne napeti 25 V a dovoleny proud az 
2 A, Ty t ma zdverne napeti 400 V a maximalni proud (podie typu) az 10 A, c - regulator rych- 
losti otdceni motorku o vykonu maximalne 450 W; tranzistor BC107B lze nahradit typem 
KC507; tranzistor BC177B je doplhkovy typ p-n-p k tranzistoru KC507 (neni u nds na trhu), 
tyristor je pro napiti 400 V a.proud. 3 A, d - celovlnny regulator rychlosti otdieni motorku 
(s impulsnim transformatorem), transformator je ha jadru EI36, primdrni vinuti md 200 z 
dratu o0O,2 mm CuL, sekunddrni 2 X 180 z stejneho drdtu 




kofalowiecc. 12/1975. V prvnim cisle letos- 
niho ro£niku byly zakladni udaje doplneny 
nekolika zajimavymi aplikacemi ruznych 
typu tyristoru v beznych i mene beznych 
zapojenich. Pro toto cislo AR-B jsme vybrali 
nekolik u nas zatim mene publikovanych 
typu zapojeni. 

Na obr. 6 a je zapojeni k regulaci teploty. 
Jako mozne zpusoby pouziti uvadi autor 
regulaci teploty elektrickych poduSek, nadob 
s napoji pro nemluvnata, vzduchu elektric¬ 
kych vysouSeCu vlasfi apod. Regulace je 
mozna v mezich 0 az 90 °C. 

Cidlem, snimajicim a reagujicim na teplo- 
tu je termistor v bazi tranzistoru Ti. Vyhfiva- 
ci teleso hfeje pouze tehdy, vede-li tyristor 
Ty x . Po dobu prutoku proudu tyristorem Ty x 
se soucasne pres diodu £X nabiji kondenzator 
1 liF, jeho naboj zpusobi, ze v urcitem oka- 
mziku povede i tyristor Ty 2 . 

Obvod s obema tranzistory je napajen 
stejnosmernym napetim, ktere se ziska 
usmernenim stfidaveho napeti a jeho vyhla- 
zenim kondenzatorem (D u C x ). Teplota, pri 
niz se uvadi tyristor Ty x a nasledne i tyristor 
Ty 2 do nevodiveho stavu, se voli nastavenim 
potenciometru (promenneho odporu) R x . 

Na obr. 6 b je tyristorovy vykonovy regula¬ 
tor. Lze ho pouzivat k regulaci £inne (odpo- 
rove) zateze, popr. i k regulaci rychlosti 
otaceni kolektorovych motorku. Podle typu 
pouziteho tyristoru Ty x lze regulovat zateze 
od 400 do'2000 W. 

Obvody vlastnfho regulatoru jsou napaje- 
ny stejnosmernym napetim, ziskan^m 
usmernenim siioveho napeti Graetzovym 
usmernovadem. Cinnost tyristoru se ovlada 
fazovacim clankem Pi, Ci. Naboj konclenza- 
toru Ci ovlada pres tyristor Ty 2 otevirani 
a zavirani tyristoru Ty x . Spinani tyristoru Ty x 
se ridi nastavenim potenciometru (promen¬ 
neho odporu) P x . Tyristor Ty 2 ma zaverne 
napeti alespon 80 V. Odpor R v jeho ridici 
elektrode je treba vybrat experimentalne 
(mel by byt vetM nez asi 20 kQ). 

Zapojeni na obr. 6 c a 6 d slouzi k regulaci 
rychlosti kolektorovych.motorku, lze je vsak 
pouzit i jako.stmivace apod. Se soucastkami 
podle obr. 6 c lze regulovat rychlost otaceni 
motorku do prikonu asi 450 W; regulace je 
mozna v mezich 30 az 170 v zapojeni na 
obr. 6 d lze regulovat rychlost motorku tezdo 
prikonu 450 W, regulace je mozna v mezich 
30 az 170°. 

. V zapojeni na obr. 6 c se proud tyristorem 
a tim i rychlost otadeni motorku ridi velikosti 
casove konstanty clanku (R x + R j) Q.Tyris- 
tor se otevira a zavira pres dvojici doplnko- 
vych tranzistoru T x a T 2 . 

Rychlost otaceni motoru na obr. 6 d zavisi 
na casove konstante clanku R 7 Q. Obvod se 
dvema tranzistory a transformatorem vytvari 
impulsy, ktere oteviraji tyristor. Impulsy 
maji delku asi 10 ms. Impulsni transformator 
umoznuje ridit jednim signalem na primarni 
strane dva tyristory tak, ze regulace probiha 
v obou putvlnach stfidaveho proudu (na 
rozdil od zapojeni na obr. 6 c, u nehoz jde 
o regulaci jen v jedne pulvlne stfidaveho 
proudu). 
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,,Multlnabtje6“ baterii 

Popisovany nabijec uhlikozinkovych bate¬ 
rii muze nabijet soucasne ai ctyri ruzn'e 
baterie (odtud tez nazev ^multinabijec* 1 , jde 
o presny preklad z originalu - multicharger). 
O dobijeni beznych baterii bylo pred casern 
napsano pomerne velke mnozstvi clanku, 
z nichz jednoznacn^ vyplynul jeden zaver - 
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dobiji-li se baterie behem sve doby zivota (tj. 
v dobe, kdy spotrebic, v nemz jsou pouzity, 
nepouzivame), velmi podstatnou merou se 
prodluzuje doba,. po niz maji jmenovite 
provozni napeti. Je vSak treba upozornit, ze 
jejich nabijeni je neucinne, jsou-li zcela 
vybity. 

Nabijec na obr. 7c se sklada z mustkoveho 
usmernovade, dvou kremikovych diod, sesti 
odporu a potenciometru, tranzistoru a mono- 
litickeho petitranzistoroveho obvodu. Srd- 
cem pristroje je zdroj konstantniho proudu, 
jehoz dve verze jsou na obr. 7a, b. Je-li 
napajeci napeti + U konstantni, tece proud 
(v zapojeni v obr. 7a) diodami a odporem R 2 
a v bodu X je urCite referencni napeti. Toto 
referencni napeti je samozrejme mensi, nez 
napeti +U . Tranzistor je ve vodivem stavu 
a meridiem lze merit jeho kolektorovy 
proud. Proud tranzistorem lze menit nastave¬ 
nim promenneho* odporu v emitoru. Cim 
vetsi bude mit tranzistor proudovy zesilovaci 
cinitel, tim vetM zmena proudu bude odpovi- 
dat stejne zm^ne nastaveni promenneho 
odporu. 

Podobny zdroj konstantniho proudu je na 
obr. 7b. Je-li referencni proud I Kt priveden 
soucasne na bazi i na kolektor T 2 , proteka 
tranzistorem a odporem i? 3 , pfi£emz na 
odporu zpusobuje ubytek napeti, stejne jako 
na prechodu baze-emitor T 2 . Toto napeti (tj. 
ubytek napeti na odporu a na prechodu 
B-E) ma stejny. vyznam pro cinnost obvodu, 
jako napeti v bodu Xv leve polovine obr. 7a. 
MajMi tranzistory T 2 a T 3 shodne vlastnosti 
a ma-li Ra polovicni odpor R 3 , bude tranzis¬ 
tor T 3 zdrojem konstantniho proudu, jehoz 
velikost bude 2/ rC f. Tohoto jevu se vyuzilo pfi 
konstrukci nabijece - proto byl jako jeden 
z prvku nabijece zvolen monoliticky obvod 
s p 6 ti tranzistory, u nehoz je zarucena stejna 
jakost vsech peti tranzistoru a s nimz lze 
dosahnout kompaktnosti konstrukce. 

Odpory v emitorech tranzistoru jsou zvo- 
leny tak, aby konstantni proud na jedmotli- 
vych vystupech nabijece byl postupne 2, 5, 
10 mA^ posledni vystup slouzi k nabijeni. 
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lepe fedeno, k dobijeni desti£kovych baterii 
9 V. Nabijeci proud je asi 1mA. 

Vystupni proud (nabijeci) ma pulsujici 
prubeh; v§eobecn£ se uvadi, ze k nabijeni 
i k dobijeni jakychkoli baterii je pulsujici 
proud mnohem vyhodnejSi nez dobre vyhla- 
zeny stejnosmerny proud. 

Pristroj se nastavuje tak, ze se pripoji 
k vystupu pro nabijeni baterii 9 V miliamper- 
metr a promennym odporem R x se nastavi 
proud 1 mA. 

Tranzistory, jimiz bychom chteli nahradit 
monoliticky obvod, by musely byt parovany, 
nejlepe v pracovnim bodu asi 10 V a 2 mA, 
pak lze pouzit uvedene emitorove odpory. 
V opa£nem pripade by bylo nutne emitoro- 
vymi odpory nastavovat \ 7 stupn 1 proud pro 
kazdy z vystupu individualne. 
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$amo6inn6 dobijeni baterii pro nouzove 
osvdtleni 3 * 

- Na exponovanych pracovistich, avSak take 
v domacnostech je vhodne mit pfi vypadku 
site k dispozici zdroj elektricke energie, ktery 
by zajistil moznost napr. osvetlovat schodis- 
te, pracoviste, udrzovat v chodu hlasici a po- 
plachova zafizeni apod. K temto ucelum je 
vhodny napr. akumulator s velkou'kapacitou. 
Akumulator je v5ak tfeba stale udrzovat 
v pohotovostnim stavu, tj. musi byt stale 
dobijen tak, aby mel jmenovitou kapacitu. 
Zafizeni na obr. 8 je feseno tak, ze se jednak 
pfi vypadku site samocinne pripoji akumula¬ 
tor k rozvodu nouzoveho proudu, a jednak se 
pfi pfitomnosti siioveho napeti akumulator 
neustale podle potreby samocinne dobiji. 
Zafizeni bylo navrzeno pro akumulator 6 V, 
lze samozfejme pouzit i akumulatory s jinym 
napetim (po zmene soucastek). 

Zapojeni je tak jednoduche, ze je si tfeba 
vSimnout pouze nekolika detailu. Pfedevsim 
je tfeba'nepfemost’ovat kontakt rele re 2b 
kondenzatorem, nebof pak by svitily nepfetr- 






Obr . 7. Univerzdlni nabijec; a - referencni napeti v bodu X ma za nasledek konstantni proud 
tranzistorem , jeho velikost lze nastavit promennym odporem v emitoru a merit meridiem vserii 
s kolektorem tranzistoru , b - vystupni proud tranzistoru zavisi na referencnim proudu a na 
velikosti /??, R 4 , c - obvody podle a) a b) tvofi univerzdlni nabijec. Diody D, a D 2 jsou libovolne 
kremlkove diody (napr. typu KA50.), T, je kremlkovy tranzistor p-n-p pribliznd ndhrada 
KF517), IO 1 je integrovany obvod , ktery by bylo mozno nahradit 5 diskretnlmikremlkovymi 
tranzistory n-p-n stejnych parametru, napr. typu KF506 nebo KC508 (KC148), diody 
v mustku jsou na ndjpeti’'50 V a pro proud dsi~i 7t~fz ~nasich napr. KY702, KY703), 
transformator md sekunddrnl vinutl 12,6 V/100 mA 
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mezi magnetickym polem civek L t a L 2 
a polenrkotvy. 

Startovaci proud pfi p&lvlnnem napajerii 
je petkrat vetsi nez jmenovity zatezovaci 
proud. Predpoklada-li se vsak provoz motoru 
po kratkou dobu (napr. pri otaceni anteny), 
neni tfeba umistovat pouzite sou 6 asti (diody 
a tyristory) na chladice. 

V originalnim zapojeni pouzil autor tyto 
polovodice: 0 4 a D 5 jsou kremikove diody na 
male napeti, D 3 je na napeti. asi 400 V 
(pouzije-li se motorek napajeny ze site).. 

Wireless World c. 1483 (brezen) 1976 


Elektronicky stabilizovany sit’ovy zdroj 


Obr. 8. Samocinne ovldddnl nouzoveho zdroje proudu pri vypadku site 


zite kontrolni doutnavky, indikujici pfitom- 
nost site a dobijeni akumulatoru ( Dt\ a Dt 2 ). 
Rele Re i je pro napeti 220 V s robustnimi 
kontakty, rele spina pri vypadku site, nebo po 
vypnuti spinace 5 odpojuje akumulator od 
nabijece k rozvodu nouzoveho proudu. 

Obvod automatiky je upraveny obvod 
z [ 1 ], ktery pracuje tak, ze po prekroceni 
urCiteho nastaveneho napeti sepne rele Re 2 . 
Rele ve vzorku bylo typu pro napeti 4 V, 
odpor civky 42 Q, do serie s odporem vinuti 
rele je zapojen jeste odpor, ktery zabranuje 
prekroceni povolene kolektorove ztraty pou- 
ziteho tranzistoru. Kondenzator 500 pF pa- 
ralelne k vinuti rele prodluzuje dobu reakce 
zmeny stavu kontaktu rele (aby rele nepfepi- 
nalo pri velmi kratkych zmenach siioveho 
napeti). Meridlo slouzi ke kontrole napeti 
akumulatoru a nabijeciho, pfip. vybijeciho 
proudu akumulatoru. K mefeni vybijeciho 
proudu Ize pouzit spad napeti na zatezi, pak 
neni treba meridlo prepolovavat. 

Pfi uvadent do chodu se nastavi R, tak, aby ‘ 
se tranzistor T, otevfel pri napeti 7,9 az 8,1 V 
(kone£ne napeti pfi nabijeni). Potenciometr 
(trimr) P 2 je treba nastavit tak, aby se 
tranzistor T 2 uvedl do nevodiveho stavu pfi 
napeti asi 5,8 V. Az do tohoto napeti zabra- 
nuje samodrzny kontakt re 2a rele Re 2 odpad- 
nuti rele Re 2 . 

Automatiku je treba nastavovat velmi 
peclive, nebof na jeji spravne £innosti zavisi 
spravna cinnost celeho pfistroje. 

Na zaver Clanku autor pise, ze zafizeni 
slouzilo pres 18 mesicu bez poruchy. 

[ 1 ] Schuchardt, B.; Sterzel, P.: Nabijec pro 
•akumulatory s vypinaciautomatikou. Funka- 
mateur c. 18/1969. 

Funkamateur 6. 12/1974 - 



Reverzace smdru ot£6enf unlverzdlnfch 
motoru 

Univerzalni motory jsou obvykle tzv. se- 
rioveho typu, u nichz je treba pro obraceni 
smeru otaceni obratit smysl magnetickeho 
pole civek vzhledem k poli kotvy. Vinuti 
techto motoru.ma obvykle dve civky, propo-- 
jene uvnitf motoru; spoj obou civek je treba 
rozpojit a vyvest vne motoru. Civky je pak 
treba zapojit podle’ obr. 9 mezi napajeci 
vedeni a zem (napajeci vedeni L, zem N, 
civky Li a L^). Kotva motoru je zapojena do 
obvodu regulovatelneho mustkoveho usmer- 
novace; ve dvou vetvich mustku jsou bezne 
usmernovaci diody, v dalsich dvou vetvich 
jsou zapojeny tyristory. 

Spinace S| a S 3 urcuji, ktery z obou 
tyristoru povede, bude-li mit jeho ridici ■ 
elektroda spravne pfedpeti. Je’-li sepnut spi- 
nac S u bude se proud v civkach L y a L> 
motoru menit od nuly do maximalni zaporne 
velikosti (motor je tedy napajen jen pfi 
zaporne polovine stfidaveho napajeciho na¬ 
peti, pulvlnne). Je-li sepnut spinal 5 2l je 
motor napajen proudem od maximalni veli¬ 
kosti do nuly, kladnou pulvlnou stfidaveho 
napeti. Protoze proud kotvou proteka vzdy* 
zprava doleva (pfi zapojeni podle obr. 9), 
meni se pfi pfepinani spinacu vzajemny vztah 


Stabilizovany sifovy zdroj na obr. 10 
poskytuje na vystupu konstantni, stabilizova- 
ne napeti o velikosti podle polohy promenne- 
ho odporu (potenciometru) P\. Vystupni 
nap 6 ti Ize menit v rozmezi asi 0,5 az 20 V pri 
maximalnim odberu proudu asi 1 A. ^ 

Zapojeni je zkratuvzdorne. Bude-li vy¬ 
stupni proud vetSi nez odpovida nastaveni 
potenciometru P 2 , zmen§i se na velikost, 
danou nastavenim P 2 . 

"Cinnosti tranzistoru T 3 se ziskava ze zapor- 
neho pomocneho napeti konstantni ,,pomoc- 
, ny“ proud, a to asi 15 mA. Proud se pfivadi 
"na tranzistory T 4 a T 5 , zapojene jakodiferen- 
cialni zesilovad. Napeti na bazi tranzistoru T 4 
je konstantni a je asi -5,6 V. Napeti na bazi 
tranzistoru T 5 se meni podle nastaveni pro- 
men neho odporu Pu tim se meni i rozdeleni 
celkoveho proudu diferencialnim zesilova- 
cem na oba tranzistory. Zmeny kolektorove- 
ho proudu tranzistoru T 4 budi pfes tranzistor 
Tf, Darlingtonovu dvojici vykonoveho stupne 
zdroje, tj. tranzistory T ( a T 2 . Tak Ize zmenou . 
nastaveni promenneho odporu Pj menit vy¬ 
stupni napeti v mezich 0,5 az 20 V. 

Aby se zabranilo zni^eni tranzistoru vyko¬ 
noveho stupne pfi pfetizeni zdroje, byla' do 
zdroje vestavena i elektronicka pojistka. 
Maximalni zatezovaci proud Ize nastavit po- 
-tenciometrem P 2 v rozmezi 0 az 1 A. Bude-li 
vystupni proud odpovidat nastavene .velikos¬ 
ti, nebo bude-li vetsi, otevfe se castecne nebo 
zcela tranzistor Tj. Tim se zmenSi napeti 



SZX21/12 SZX21/15 3k SS218 

Obr. 10. Stabilizovany regulovatelny zdroj s vystupnim napetim 0,5 az 20 Vs moznostiomezit 
vystupni proud na pozadovanou velikost po stupnich 0,1, 0,2, 0,5 a l A 


Obr: 9. Obvod k reverzaci smeru otaceni 
tmiverzdlniho motorku 
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baze-emitor tranzistoru T\, vystupni napeti 
se bude zmengovat a zmensovat se bude. 
i vystupni proud. 

Kondenzator C } slouzi k potlaCeni nachyl- 
nosti sifoveho zdroje k vf kmitani; nebezpeci 
rozkmitani hrozi predevsi'm pri uvedem'elek- 
tronicke pojistky v Cinnost, nebo pri jejim 
vypnuti. Kapacitu tohoto kondenzatoru je 
treba dodrzet a neni mozno pouzit elektroly- 
ticky kondenzator. 

Maximalni vystupni proud lze hrube po 
stupm'ch nastavit prepmadem Pr. S uvedeny- 
mi odpory jsou stupne 0,1 A, 0,2 A, 0,5 A 
a 1 A. Uvnitr tCchto intervalu lze vystupni 
proud nastavit potenciometrem P 2 . 

- Merici pristroj paralelne k pfepinaci Pr 
slouzi k indikaci odebiraneho proudu. 

Dioda na vystupu zdroje zabranuje posko- 
zeni zdroje pri jeho pripojeni k obvodu 
s napetim. Kondenzator C 2 slouzi kezlepseni 
dynamickeho ridiciho rozsahu zdroje. 

Na tranzistoru T> muze vzniknout za 
nejnepriznivejsich podminek vykonova ztra- 
ta &si 40 W. K odvedeni prebytecneho tepla 
je treba tranzistor umistit na chladic s teplot- 
nim odporem' lepgim nez 1,5 stupne K/W. 

Bude-li mit tranzistor T 2 proudovy zesilo- 
vaci Cinitel napr. lepgi nez 15 pri kolektoro- 
verb proudu 1 A a pri napeti kolektor-emitor 
mengim nez 20 V, muze na tranzistoru T, 
vzniknout vykonova ztrata maximalne 
2,51 W. V takovem pripade je treba umistit 
tranzistor Ti na chladic s teplotnim odporem 
lepsim nez 10 stupnu K/W. 

Zakladni technicke udaje zdroje jsou: 
vystupni.napeti: 0,5 az 20 V, 
vystupni proud: maximalne 1 A, 
pojistka: pfepinatelna po skocich 0,1 A, 
0,2 A, 0,5 A a 1 A, ’ 

brumove napeti pri vystupnim proudu 1 A: 
mensi nez.20 mV. 

RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele 


■ Integrovanb stabilizatory napgti 

V zahranici se cim dale, tim Casteji objevu- 
ji integrovane obvody, ktere jsou urdeny do 
napajecich zdroju, a ktere maji konstantni 
vystupni napeti (pevne, nemenne). Tyto ob¬ 
vody maji tu vyhodu, ze k jejich aplikaci neni 
treba zadnych dalsich soucastek (vetginou), 
popr. se pocet nutnych soucastek vzhledem 
k beznym stabilizatorum podstatne reduko- 
val. Pro zajimavost jsou v tab. 1 uvedeny 
integrovane stabilizatory s pevnym vystup¬ 
nim napetim, ktere se pouzivaji nejCasteji. 
Jde vesmes o vyrobky zahraniCnich firem, 
ktere nejsou u nas dostupne. 

V pripade potreby lze vystupni proud 
stabilizator^, v nichz jsou uvedene integrova- 
ne obvody, samozrejme zvetsit vykonovymi 
tranzistory (jako napr. u tuzemskeho.inte- 
grovaneho stabilizator MAA723). 

Funktechnik c. 21/1975 

Nf technika 

Nizkofrekvendni vykonovy zesilovac 
v mustkovem zapojeni 

Duvodu ke konstrukci nf vykonovych 
zesilovacu v mustkovem" zapojeni muze byt 
nekolik. Autor puvodniho clanku volil toto 
zapojeni proto, ze potreboval nf zesilovac do 
auta s palubni siti 6 V, a pritom vyloucil 
moznost pouzit v nf zesilovaci transformato- 
ry. Tak dospel k tomu, ze pri napajecim 
napeti 6 V je maximalni mozny vystupni 
vykon pri pouziti komplementarnich tranzis- 
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Tab. 1. Vybrane integrovane stabilizatory napeti s konstantnim a nemennym vystupnim' 
napetim 


Vyrobce 

Typ 

Vstupnl napfeti ■ 

m . 

Vystupni 
napeti [V] 

Max. proud 
[AI 

Ztreta 

fW| 

Vnitfnl odpor 
[mG] ■ 

Motorola 

MC7805C 

7 ai 35 

5 

1,5, 

15 

30 


MC7806C 

* 8 ai 35 . 

6 

1,5 

15 

35 


MC7808C 

10,5 ai 35 

8 

1,5 

15 

40 * 


MC7812C 

14,5 ai 35 

12 

1,5 

10 

75 


MC7815C 

17,5 az 35 

15 

1,5 

10 

95 


MC7818C 

21 a l 35 

; is 

1 

10 

110 


MC7824C 

27 ai 40 

24 

1 

10 

150 


MC7902C 

-10 

-2 

1 

10 

- 


MC7905C * 

-10 

' -5 

1 

10 

- 


MC7906C- 

-11 

-6 

1 

10 

- 


MC7908C 

-14 

-8 

1 

10 

- 


MC7912C 

-19 

-12 

1 

10 

- 


MC7915C 

-23 

-IS 

1 

10 

- 


MC7918C 

-27 

- -18 * 

1 

10 ■ 

. - 


MC7924C 

-33 

-24 

1' 

10 

- 


MC1468 

±30 

±15 

0, 1 

- 

- 

Fairchild 

[(A7805 

7 az 35 

5 

1 

15 

17 


tiA7806 

8 at 35 

6 

1 

15 

19 


uA7808 

10;5az 35 

8 

1 

15 

- 16 


MA7812 

14,5 ai 35 

12 . 

1 

15 

18 " 


uA7815 . 

17,5 ai 35 

15 

1 

15 

19 


iiA7818 

21 ai 35 

18 

■ 1 

15 

22 


MA7824 

27 ai 40 

24 

1 

15 

28 

Thomson CSF 

SFC2805 

35 

5 

1,5 

20 



SFC2806 

35 

6 

■ 1,5 

' 20 

- 


SFC2824 

40 

24 

1,5 

20 

' - 


toru asi 1 W, coz je relativne malo pro provoz 
v aute: 

Jeho uvaha byla celkem, jednoducha: 
komplementarni tranzistory vykonoveho ze- 
silo^ace jsou zapojeny tak, ze na jejich 
emitorech je poloviCni napajeci napeti zdro¬ 
je. Maximalni vystupni napeti je pak polovi- 
nou soucinu efektivniho napeti a proudu, 
ktery jimi proteka, nebo ctvrtinou spickove 
hodnoty napeti nasobeneho spickovou hod- 
notou proudu, tj. 

y*,. 

o ( tit 


Zatezovaci odpor lze urcit ze vztahu 





Spidkovy proud lze urcit ze vztahu 
/ c = U H /2 Rr f . 

Nahradi-li se v uvedenych vztazich spicko- 
vy proud kolektoru posledne uvedenym vy- 
razem, dospeje se k vyrazu se tremi vzajemne 
na sobe zavislymi. velidnami, v nichz je 
zanedban sice vliv emitoroveho odporu kon- 
covych tranzistoru, ktery vsak k orientacnim 
vypoctfim zcela vyhovi. 

Potom je zcela zrejme, ze je-ii k dispozici 
napajeci napeti 6 V a reproduktor (zatez) 
o impedanci 8 Q, lze pri dvojcinnem zapojeni 
bez transformatoru lze dosahnout vystupni- 
ho vykonu maximalne asi 500 : mW. Lze to 
urcit ze vztahu 

U 2 B 

Pma ' " 8R = 36/64 = 0,56 W ' 

Pouzije-li se reproduktor o impedanci 4 Q, 
lze ziskat vystupni vykon asi l W 
(36 : 32 = 1,1). Vykon 0,5, popf. 1 W je 
u autoradia nedostatecny, nf zesilovac by mel 
mit vykon alespon 2 az 3 W. / 

Chceme-H vystacit s beznymi polovodico- 
vymi prvky, nabizi se pouzit nf zesilovac 
v mustkovem zapojeni. U mustkoveho zapo¬ 


jeni lze uvazovat spickove napeti stridave 
rovne stejnosmernemu napajecimu napeti, 
coz lze vyjadrit tak to: 

P ma , = C/b/c/2, 

R z = Ub/Jc, 

/c ± Ub/R,; 

z uvedenych vztahu vyplyva pro maximalni 
vystupni vykon vztah 



OvSem ani v mustkovem zapojeni nemuze 
byt amplituda stridaveho napeti na vystupu 
zesilovace vetsi, nez stejnosmerne napajeci 
napeti po odeCteni spadu napeti na emitoro- 
vych odporech a na prechodech tranzistoru. 

Na z'aklade techto uvah byl zkonstruovan 
nf zesilovad v mustkovem zapojeni podle obr. 
11a. 

Zesilovac se sklada z predzesilovace 
s tranzistorem T h ktery je rizen jak vstupnim 
signalem, tak i stejnosmernou a zapornou 
stridavou zpetnou vazbou, Tranzistor T 2 
pracuje jako budtf komplementarni dvojice 
koncovych tranzistoru T 3 , T 4 . 

Druha ^ast mustkoveho zapojeni je napa- 
jena z emitoru tranzistoru T t a je identicka. 
s prvrif casti. Zpetna vazba pres odpor /?u 
z vystupu zesilovace podstatne zlepsuje jeho 
linearitu a odolnost proti pfebuzeni. 

Diody O, a D 2 a termistory R n a Rn 
zabezpecuji stabilitu napeti „stredniho 
bodu“ zesilovace (spoj emitorovych odporu 
koncovych tranzistoru) a stabilitu klidoveho 
proudu koncovych tranzistoru. 

Protoze pouzite kremikove tranzistory 
maji relativne vysoky mezni kmitoCet, jsou 
v zapojeni pouzity kondenzatory Q a Q, 
ktere omezuji horni konec prenaseneho pas- 
ma a zamezuji vzniku oscilact. ' , 

Vyhodou mustkoveho zapojeni je i to, ze 
odpada nutnost pouzit na vystupu elektroly- 
ticky kondenzator, na jehoi kapacite zavisi 
dolni mezi kmitocet zesilovace, a.ktery byva 
obvykle jednou z nejrozmernejsich soucasti 
zesilovace. 

Protoze obe vetve mustkoveho zesilovace 
musi byt buzeny signaly s fazovym posuvem 
180 Q , je kazdy zoboubudiCubuzen signalem 




opacne polarity a oteviraji se bud tranzistory 
Ty a T 5 , nebo T 4 a 7^. Stndave zesilene napeti 
na zatezi ]e pak dvojnasobne proti napeti na 
zatezi u bezneho (nemustkoveho) zapojeni. 

Pri nastavovani zesilovaCe je vhodne na- 
stavovat kazdou polovinu mustku zvla§t’, je 
vSak tfeba v tomto pfipade oddelit zatez 
(reproduktor, zatezovaci odpor) elektroly- 
tickym kondenzatorem o kapacite nejmene 
1000 pF. Zmenou odporu R\ A se nastavuje 
citlivost zesilovace (v originalnim zapojeni 
byla pri odporu ve schematu zapojeni citli¬ 
vost asi 10 mV). 1 Odpory R in a /? 18 se 
nastavuje klidovy proud koncovych tranzis¬ 
toru na 5 az 10 mA, na klidovem proudu 
zavisi i dosazitelne zkresleni. Zmenou R 22 lze 
dosahnout pozadovaneho stejneho zesileni 
obou casti mustkoveho zesilovace. Na veli- 
kosti odporu R 2 \ a Rj zavisi soumernost 
buzeni. 

Pro vyber polovodicovych prvku plati, ze 
by mely byt vybrany s pokud mozno stejnymi 
parametry, neuskodi vybirat i odpory tak, 
aby v obou vetvich zesilovace bylo dosazeno 
co nejvetsi shody parametru. 

Zesilovac lze doplnit plynulou regulaci 
vysek podle obr. 1 lb. Tento clanek se zapo- 
juje misto odporu Ru do vetve zpetne vazby. 
Pak lze potjacit vysky a^ o 20 dB a zduraznit 
az o 5 dB. . Klidovy odber zesilovace je asi 
40 mA*. Pri spravnem. nastaveni lze dosa¬ 
hnout vystupniho vykonu, vetSiho nez 2 W, 
a to na~zatezovaci impedanci 8 Q. Pri mensim 
zatezovacim odporu by byly koncove tranzis¬ 
tory pfetizeny (proud jimi by byl asi 1 A). 
Tranzistory koncovych zesilovacfl je vhodne 
umistit na chladic. t 


Polovodicove prvky lze v zapojeni nahra- 
dit takto: misto T u BC107B, lze pouzit nas 
tranzistor KC508 nebo KC148, misto SF215 
tranzistor KF508, misto koncove dvojice 
tranzistoru naS komplementarni par GC510/ 
GC520, dioda muze byt libovolna kremikova 
dioda, napf. KA501 apod. 

Na obr. 1 lc je zajimavy doplnek k nf 
zesilovaci u beznych tranzistorovych prijima- 
cu - pri pouziti v aute s palubnim napetim 
6 V lze odpojit puvodni napajeci zdroj 9 V 
a pristavet jeSte jeden koncovy stupen s budi- 
cem tak, aby s puvodnim zapojenim tvoril 
opet zesilovac v mustkovem zapojeni. U pu- 
vodniho zapojeni lze obvykle dosahnout nf 
vykonu na zatezovacim odporu 8 Q kolem 
' 1 W, u upraven^ho zesilovace autordosahl nf 
vykonu 2 W na stejnem zatezovacim odporu 
a pri napajeni 6 V, takze pri pouziti prijima^e 
v aute je hlasitost reprodukce postacujici. 
K navazani zatezovaciho odporu (reproduk- 
toru) k vystupu zesilovace je v§ak v tomto 
pripade treba pouzit bipolarni elektrolyticky 
kondenzator; ktery vsak neni bezne k dispo- 
zici. Bipolarni kondenzator lze v tomto pri- 
pade improvizovat tak, ze zapojime do serie 
dva kondenzatory (zde o. kapacite 1000 pF). 
tak, ze spojime jejich zaporn6 vyvody; klad- 
nymi vyvody budou kondenzatory pripojeny 
jednak k reproduktoru a jednak ke spoji 
kolektor AC153K a odpor 0,4 Q. 

Vgechny tranzistory v zapojeni na obr. lie 
jsou germaniove, lze je nahradit libovolnymi 
typy z tuzemske nabidky nf tranzistoru, 
pozor vsak na jejich polaritu. 

das elektron c. 2/1975 


Tranzistorovy budie pro elektronkovy 
koncovy stupeft nf zesilovadCi 


Zajimavy clanek byl uverejnen v anglic- 
kem casopisu Wireless World v dubnu letos- 
niho roku. Autor v nem popisuje navrh 
a konstrukei nf zesilovace s tranzistory, ktery 
ma slouzit jako budici stupen koncoveho 
zesilovacSe s elektronkami; toto reseni uvadi 
jako vyhodne pro toho, kdo vlastni nektery 
z velmi dobrych elektronkovych zesilova^u 
(jmenovite uvadi Williamsonuv zesilovac, 
coz byl pred erou tranzistoru nejjakostnejSi 
nf zesilovac), u nichz zub casu nuti vlastnika 
k opravam a nahradam sou^astek ve vetSi 
mire, takze se vyplati zasahnout do konstruk- 
ce podstatnym zpusobem, 

Podstatne pri renovaci podobnych zesilo- 
va^u je, aby jejich vystupni transformator 
prenaSel spolehlive co nejsirsi kmitoctove 
pasmo. Zakladni ideou navrhu bylo zkon- 
struovat zesilovad s tak sirokym prenasenym 
kmitoctovym pasmem vzhledem k pasmu, 
ktere prenasi vystupni transformator, aby se 
v zesilovaci neobjevil jiny posuv faze nez ten, 
ktery je zpusoben vystupnim transformato- 
rem. Proto byl navrzen zesilovaC (stejno : 
smerne vazany) s §irkou pasma 1 MHz, 
pouzivajici techniku operacnich zesilovadu. 
Tak byl zkonstruovan budici zesilovaC pro 
koncovy dvojcinny stupen s elektronkami. 
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ktere mohou pracovat jak ve tride A, tak i vp emitorove (source) sledovace. Toto reseni vzhledem k harmonickemu zkresleni, nebot’ 

tride AB. umoznilo kompatibilitu zesilovace se zesilo- . rozkmit jejich vstupnfho napeti je velmi 

Blokove schema celeho zesilovace je na vaci elektronkovymi, a to jak vzhledem ke znacny V tomto usporadani je velmi mala 

obr. 12a. Zesilova£ obsahuje tri diferencialni vstupni impedanci, tak i vzhledem k nezavis- take Millerova zpetnovazebni kapacita. 

stupne, ,,predpet’ovy“ (ktery pracuje v zavis- losti parametru na zdroji budiciho napeti. Mistni zpetna vazba v obvodu je zavedena 

losti na proudu elektronkami) a smesovaci - Potenciometrem R»i Ize nastavit stejnosmer- odpory a R X4 . Zpetna vazba impedancemi 

-zesilovaci stupeh, z nehoz se ziskava budici nou symetrii vstupnfch obvodu. Odpory R 7 Z je pro nizke kmitocty asi 12 dB, pro vy- 

signal pro elektronky. Cely zesilovac je a R autor doporucuje vybrat tak, aby bylyco soke kmitocty se zvetsuje az na 26 dB 

symetricky, dokonale stejnosmerne symetrie nejshodnejsi, nebot’ na nich take zavisi veli- (v pasmu od 20 do 200 kHz). Protoze impe- 

Ize dosahnout zmenou nastaveni potencio- host mistni zpetne vazby a tun i zesileni dance Z pracuji jako diferencialni zpetna 

metru v emitorech vstupnich tranzistoru ,stupne. Spojeni beznych tranzistoru s tranzis- vazba, neni treba jejich soucasti vybirat a pa- 

(R). Vsechny diferencialni stupne jsou na- tory FET umoznilo tez ziskat obvod s velkou rovat. Shodne musi vsak byt kolektorove 

pajeny z tranzistorovych zdroju proudu, coz sirkou prenaseneho pasma a snadnym nasta- zateze tranzistoru T 5 a T 6i aby bylo dosazeno 

umozhuje vest vstupnf signal i zpetnova- venim pozadovaneho zesileni. Aby byl tep- symetrie buzeni koncovych elektronek. 

zebni napeti pres cely zesilovad beznebezpe- lotni drift obvodu co nejmensi, byly pouzity Proti blokovemu schematu je v zapojeni 
ci rozkmitani a vazeb. Zdrojem proudu pro dvojice tranzistoru v jednom pouzdru. budiciho stupne koncovych elektronek ten 

smesovaci-zesilovaci stupeh je tranzistor p- Smesovaci-zesilovaci stupeh je konstru- rozdil, ze potenciometr v emitorech tranzis- 

n-p; napet’ovy zisk tohoto stupne Ize volit ovan jako kaskodovy, coz je velmi dulezite toru 7) a T* byl doplnen dvema pevnymi 

nastavenim potenciometru R>. Odpory R by 
mely byt tak male, aby svou velikosti primo 
neovlivnovaly predpeti elektronek. Maji to- 
tiz za ukol pouze zmensovat ponekud efek- 
tivni strmost elektronek. 

Protoze kolektorove odpory tranzistoru 
smesovaciho stupne jsou dosti velke, ma 
stupeh tak velke zesileni, ze Ize u nehozavest 
mistni zpetnou vazbu: K zavedeni vazby 
slouzi impedance Z na obr. 12a, jednotlive 
soucasti teto impedance jsou vybrariy tak, 
aby byla v pozadovanem rozsahu omezena 
celkova sirka prenaseneho pasma zesilovace. 

Celkove zapojeni zesilovace je na obr. 

12b. I kdyz je zapojeni relativne slozite, 
presto autor jako jeho vyhodu uvadi jedno- 
duche nastavovhni a minimalnipozadavky na 
sifovy ■ zdroj (stabilizovat je treba- pouze 
zaporne napeti -200 V). Protoze u zesilova¬ 
ce je mnohem zajimavejSi koncepce, nez 
vlastni provedenl (s realizaci s tuzemskymi 
soucastkami prakticky nelze po&tat), ome- 
zim se v textu pouze na strucny popis cin- 
nosti jednotlivych prvku zapojeni. 

Jako vstupni stupeh pracuje dvojice tran¬ 
zistoru v zapojeni se spolecnym emitorem, 



ktera je doplnena dvojici tranzistoru FET 
s kanalem typu n. Ty jsou zapojeny jako 



Obr. 12. Tranzistorovy budic pro nf koncovy stupen s elektronkami ; a -zakladnizapojeni pro 
dvojcinny koncovy stupen (ze zapojeni pro prehlednost vypusten vystupni transformdtor). 
Vstupy slouzi k pripojent vstupniho a zpetnovazebniho signalu , b - celkove zapojeni vykono- 
. _ A ^ B/4 veho zesilovace . Elektronky pracuji ve tride A, je-li kapacita kondenzdtoru C\ = 0,c ~ zdroje 
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odpory v serii. Vzhledem k blokovemu zapo ; 
jent je v zapojeni na obr. 12 b je§t£ jedna 
zinena: z duvodu teplotni nezavislosti je 
zdroj proudu pro tranzistory smesovaciho- 
zesilovaciho stupne tvofen komplementar- 
nim parem tranzistoru n-p-n, p-n-p (obr. 
12 c). 

V zesilovaci byla pouzita i.zaporna zpetna 
vazba, ktera je zavisla na rozdilu napeti na 
katodovych odporech elektronek. V obvodu 
zpetne vazby jsou pfesne vybrane dvojice 
odporu Rn a /? 5 , Rf> a kondenzatory C 3 , 
C 4 - Tato zpetna vazba je zavedena na vstup 
zesilovace a stabilizuje proud koncovymi 
elektronkami. * 

Kmitoctova amplitudova charakteristika 
zesilovace je rovna (0 dB) v pasmu 5 Hz az' 
25 kHz, pokles 3 dB nastava na kmitoctu 
100 kHz.' Celkove harmonicke zkresleni, 
mefene na 20 Hz, 1000 Hz a 15 kHz pfi 
vystupnim vykonu 10, popf. 15 W je pfe- 
hledne v tabulce. 

i 


Vystupni vykon 

Celkov6 harmonick6zkresieni 
, (%]na. 

[W] 

20 Hz 

1000 Hz 

15 kHz 

10 

0,015 

0,01 

0,1 

15 

0,1 

0,02 

0,25 


V zaveru clanku jsou jeste poznamky 
k^pouzitym soucastkam, z nichz vysvita, ze 
tranzistorovou cast zesilovaCe Ize osadit 
mnoha ruznymi typy polovodicovych prvku 
bez zmen vlastnosti zesilovace; pokud jde 
o elektronky, uvadi autor i moznost pouzit 
elektronky EL34, EL506, EL84 apod., pak 
je ovsem nutne zmenSit pouzite zaporne 
napeti. Dalsi konstrukcni podrobnosti vcetne 
desky s plosnymi spoji jsou v puvodnim 
clanku uvedeny velmi podrobne. 

Jen pro zajimavost: nova verze puvodniho 
Williamsonova zesilovace byla autorem zesi- 
lovaCe popsana ve Wireless World 1949, str. 
282 (High quality amplifier: new version). 

Wireless World c. 1484 (duben) 1976 


Adaptor pro stereofonni sluchdtka 

Pro starsi stereofonni zesilovace, ktere 
nemaji vyvod pro pripojeni sluchatek, lze 
pouzit obvod podle obr. 13. Adaptor je 
doplnen regulatorem preslechu mezi pravym 
a levym kanalem, jehoz pomocilze (jak uvadi 
autor clanku) dosahnout realistictejsfho ste- 
reofonniho vjemu. Meridlo a regulator ste- 
reofonniho vyvazeni (balance) signalu pro 
sluchatka sloiizi pfi monofonnim signalu 
k presnemu nastaveni signalu tak, aby v pra- 
vem i levem kanalu mel stejnou uroven. 

Odpory 120 Q ve vetvi praveho i leveho 
kanalu tvori zakladni prizpusobovaci £lanek 
mezi vystupem nf zesilovace a vystupem 
adaptoru pro pfipojeni sluchatek. Odpor lze 


podle impedance sluchatek zvetsit ci zmensit 
i zcela vypustit, voli se tak, . aby se pri 
pfechodu z reprodukce reproduktory na. 
sluchatka nemuselo menit nastaveni hlasitos- 
ti na zesilovaci. 

Je-li prepinac Pr x v poloze „normal“, vede 
se signal z vystupu zesilovace pres pfizpuso- 
bovaci odpory primo do sluchatek. Jemne lze 
hlasitost tohoto signalu menit potenciometry 
25 Q, popf. lze znovu upravit potenciomet- 
rem s uzemnenym bezcem vyvazeni stereo- 
fonniho signalu. Je-li prepina£ v poloze 
„mix At , prochazi signal pres prizpusobovaci 
odpory a krome toho i clanky LC a RC, 
pomoci nichz se Cast stereofonniho signalu 
v okoli kmitodtu 1000 Hz smesuje tak, ze se 
,,vyplni dira ve stredu“ (prenaSeneho kmi- 
toctoveho pasma). SmeSovaci obvod je tvo- 
ren civkou L x , clankem L 2 Q a dale clanky 
/?iCi a RjCi* " 

Misto diod OA81 lze pouzit jakekoli 
diody, i detekCni. Potenciometry je nejlepe 
pouzit dratove.. Prepinac vyhovi bezny 
packovy. 

Radio-Electronics c. 8 (srpen)/1974 


Predzesilovad-korektor pro 

pfezokeramickou vlozku do pfenosky 

Nejvetsim problemem pfi pouzivani pie- 
zokeramickych vlozek je pfizpusobit je co 
nejlepe ke vstupu zesilovaCe. Piezokeramic- 
ka vlozka je vlastne kondenzator s keramic- 
kym dielektrikem, jehoz ekvivalentni kapa- 
cita byva 500 az 700 pF, a ktera ma kapacitni 
odpor asi 6 na kmitoctu 50 Hz a 20 kQ 
na kmitoctu 16 kHz. 

V tranzistorovych i elektronkovych zesilo- 
vacich, vyrabenych prumyslove, je ria pfipo¬ 
jeni gramofonu s temito vlozkami pamatova- 
no, jejich vstupy mivaji vstupni odpor obvyk- 
le v mezich 1 az 1,5 MQ, jejich vstupni 
kapacita byva 30 az 50 pF. V takovych 
pfipadech je vstup zesilovace dobfe prizpu- 
soben pro vystupni signal z keramicke vlozky 
a je tfeba korigovat pouze zmenSeni napeti 
na vySsich kmitoctech, ktere odpovida stan- 
dardni charakteristice nahravek na gramofo- 
novych deskach. 

-Jina je ovsem situace, pfipoji-Ii se tato 
vlozka k amaterskemu zesilovaci, ktery ma 
napr. vstup se vstupnim odporem 50 az 
100 kQ a se vstupni kapacitou 300 az 500 pF 
(coz byva velmi Casto). Pak pfi reprodukci 
ma signal ,,kmitoctove diry“, vznikajici ne- 
pfizpusobenim a nepomuze ani pripadna 
snaha korigovat vystupni signal regulatory 
barvy zvuku. Typicky pfipad nespravne navr- 
zeneho vstupu pro keramickou vlozku je na 
obr. 14a (autor clanku pouziva pfiklad zapo- 
jeni nf zesilovace ze* sovetskeho casopisu 
Radio c. 2/1972). Na obrazku je keramicka 
vlozka reprezentovana zdrojem napeti v serii 
s kondenzatorem a vstupni obvody zesilova¬ 
ce clankem R u R 2 , Q. V tomto pfipade ma 



Obr. 13. Adaptor 
pro stereofonni slu- 
<:hatka s indikacnim 
meridiem a obvo- 
dem, jimz lze upra- 
vovat vystupni signal 
ze zesilovace pred - 
tim, nez vybudi slu- 
chatka, Adaptor ma 
i smesovaci obvod, 
jimz lzesmesovatsig- 
ndly praveho a leve¬ 
ho kanalu v okoli 
kmitoctu 1000 Hz 
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Obr. 14. Predzesilovac-korektorpropiezoke- 
ramickou vlozku do prenosky; a — ndhradni 
schema vlozky a bezne pouzivana zatez, b - 
zapojeni predzesilovace-korektoru. Tranzis¬ 
tory nemaji cs. ekvivalenty , jsou to doplhkove 
typy p-n-p k tranzistorum n-p-n typu KC507 
az KC509 


kmitoctova charakteristika zesilovace spad 
asi 6 dB/okt. v celem pracovnim oboru kmi¬ 
toctu. 

Proto navrhl autor puvodniho clanku 
predzesilovaC, ktery splnuje vsechny pod- 
minky pro zesilovani signalu z piezokeramic- 
ke vlozky pfenosky. Schema zapojeni pfed- 
zesilovace je na obr. 14b. 

Pfedzesilovac ma dva stupne. Tranzistor 
T x pracuje v zapojeni se spolecnym emitorem 
a tranzistory T 2 a T 3 druheho stupne jako 
jeden „slozeny“ tranzistor. Vsechny tfi tran¬ 
zistory predzesilovaCe jsou vazany zapomou 
zpetnou vazbou pfes odpory R 3 a R 7 . Pro 
stfidavy proud je paralelne k odporu R 3 
zapojen Clanek R 4 , C 3 . Oba stupne maji jeste 
mistni zpetnou vazbu pomoci emitorovych 
' odporu. 

Pouzity typ celkove zpetne vazby zmensu- 
je Cinitele proudoveho zesileni a vstupni 
odpor, zvet§uje vystupni odpor. Napet’ove 
zesileni se prakticky vlivem zpetne vazby 
nemeni. Na kmitoctech nizsich nez 30 Hz je 
vstupni odpor cinny, jeho maximalm velikost 
je asi 5 kQ. Se zvysujicim se kmitoCtem 
vstupniho napeti se vstupni odpor pfedzesi- 
lovace zmensuje vlivem kapacity kondenza- 
toru C 3 a v pasmu kmitoctu od 200 Hz do 
10 kHz ma Ciste kapacitni charakter. Vstupni 
kapacita G* pfedzesilovace je asi 0,25 pF, 
jeji kapacitni odpor na kmitoctu 10 kHz je 
asi 63 Q. Pfi dalsim zvysovani kmitoctu ma 
opet vstupni odpor pfevazne cinny charakter 
(vlivem odporu Ra) a blizi se 40 Q. 

Takto je piezokeramicka vlozka v cele 
pracovni oblasti kmitoctu pfipojena vzdy 
k malemu vstupnimu odporu pfedzesilovace 
(kapacitniho charakteru), proud ve vstupnim 
ob'vodu bude umerny ekvivalentni kapacite 
vlozky C= 700 pF<<(G sl = 0,25 pF a na¬ 
peti na vstupu pfedzesilovace nebude zaviset 
na kmitoctu. Protoze pouzity druh zaporne 
zpetne vazby nemeni napet’ove zesileni, ne¬ 
bude na kmitoctu zaviset ani napeti na 
vystupu pfedzesilovace a bude asi 1 az 2 V 
podle typu vlozky. Vystupni odpor pfedzesi- 
lovade je asi 4,3 kQ, proto kapacita stinene- 
ho vodice, kterym je vystupni signal z pfedze¬ 
silovace veden na vstup vlastniho zesilovace, 
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nebude mit na prochazejici signal vliv ani pri 
kmitodtech okolo 20 kHz. 

. Cinnost predzesilovade byla ovefena s tfe- • 
mi ruznymi typy sovetskych piezokeramic- 
kych vloiek GZKU-631R. Viozkami se 
snimal signal ze sovetskych zkuSebnich desek 
GOST 5289-68, IZM 339-0102-2. Pri 
zkouskach se ukazalo, ze vzhledem k velke- 
mu rozptylu parametru tranzistoru bylo tfeba 
v nekolika pripadech upravit odpor. Ry tak, 

. aby tranzistor T 3 pracoval v p.ozadovanem 
pracovnim rezimu. 

Pouzitd kremikove tranzistory p-n-p Ize 
zamdnit za germaniove, autor doporuduje 
typy siitinove, napf. MP41 A, MP42B, popf. 
za kremikove tranzistory KT315B (tyodpo- 
vidaji na5im typum KC, napr. KC508). Pak 
je ovSem^ treba-(tranzistory jsou opadne 
vodivosti, tj. n-p-n)obratit polaritu napajeci- 
ho napeti a elektrolytickych kondenzatoru. 
Pri pouziti germaniovych tranzistoru dopo¬ 
ruduje autor upravit odpor Ry asi na 510 Q, 
aby napeti na kolektoru tranzistoru T 3 bylo 
asi 5 az 6,5 V. 

K napajeni je vhodny jakykoli zdroj stabi- 
lizovaneho napdti s vystupnim napetim vet- 
sim nez asi 15 V (je tfeba upravit velikost 
odporu za odporem R& v§ak musi byt 
napeti presne 13 V. Odber proudu predzesi- 
lovace je asi 2 az 4 mA. Predzesilovad lze 
samozrejme napajet i z baterie. 

Radio (SSSR) c, 5/1975 

Rizeny mlkrofonnf zesilovad 

Je-li tfeba zesilovat velmi mala stfidava 
napeti v rozsahu nf kmitoctu tak, aby nasled- 
ne silne signaly nepfebudily zesilovad, pouzi- 
vaji se zesilovace s tzv. nzenym zesilenim, 
jinak tez kompresory dynamiky. Snahou 
konstrukterfi techto zarizenf je, aby i pri silne 
kolisajici amplitude vstupniho signalu byl 
vystupni signal co nejstalej§i, s co mozno 
nejmenSi dynamikou. 

Kompresory dynamiky se pouzivaji pre- 
vazne pfi snimani zvuku mikrofonem, a to 
predevsim pfi snimani fedi. 

Protoze vestavba kompresoru dynamiky 
do. starSfch magnetofonu prinas^potfze, byl 
pfistroj konstruovan jako stavebni jednotka, 
v niz byl umistdn mikrofon (mikrofonni 
vlozka), pfedzesilovac a kompresor dynami¬ 
ky s menidem impedance. Cela sestava byla 
pak vyzkousena ve spojeni s magnetofo- 
liem (kazetovym) typu MK 21 (macfarske 
vyroby). 

Zakladni zapojeni kompresoru dynamiky 
s germaniovymi tranzistory je na obr. 15a. 
Zapojeni ma tyto vlastnosti: 
vstupni napeti: 30 mV az 1 V, , 
vystupni napeti: 350 az 600 mV, 
zkresleni: 2 %. 

Princip zapojeni byl pouzit ke konstrukci . 
Hzeneho mikrofonniho zesilovace v zapojeni. 


podle obr. 15b. V zapojeni jsou pouzity 
kfemikove tranzistory v pouzdrech z plastic- 
ke hmoty.. 

Protoze napeti z dynamickeho mikrofonu, 
ktery autor ke stavbe pouzil, nezarudovalo 
dobrou cinnost kompresoru, byl pfed vlastni 
kompresor umisten jeStd pfedzesilovad 
s tranzistorem s malym §umem typu BC239B. 
Druhy stupen pfedzesilovade je osazen bez- 
nym 'nf tranzistorem typu SF215. Zpetna 
vazba z emitoru Ty na vstup (baze tranzistoru 
T,) urduje zesileni druheho stupne a zabez- 
peduje vhodny vstupni odpor. Zesileny nf 
signal pfichazi pak na ddlic napeti, tvofeny 
odporem Ry a vnitfnim odporem tranzistoru 
T 3 , pfitom vnitfni odpor tranzistoru se meni 
v zavislosti na velikosti vstupniho'napeti. Ke 
zlepSem ndicich vlastnosti obvodu je nf 
signal zesilovan tranzistorem T 4 . Ke kolekto¬ 
ru tranzistoru T 4 je pfes odpor R )3 pfipojena 
baze tranzistoru T$. Tranzistor T $ zatdzuje 
velmi malo stupen s tranzistorem T 4 , proto ho 
nijak neovlivnuje a pfitom zajist’uje dulezity 
ukol: napajet usmernovaci diody kompreso¬ 
ru ze zdroje s co nejmensi impedanci, takze 
obvpd komprese reaguje velmi rychle na 
zmdny vstupniho napeti, Stejnosm^rne ridici 
napeti se pak vede na bdzi T 3 a meni delici 
pomdr delide napeti Ry/T Delic tedy pracu- 
je jako bezny potenciometr, jehoz nastaveni 
se ovlada rucnd, reaguje ov§em mnohem 
rychleji a presneji, nez by bylo mozne dosa- 
hnout rucni regulaci. 

Na zesilovaci stupen T 4 navazuje menid 
impedance - emitorovy sledovac s tranzisto¬ 
rem T 6 . Vystupni napdti z menice impedance 
Ize nastavit na pozadovanou velikost zmenou 
polohy beice trimru R l7 . 

Pfistroj se ve spojeni s kazetovym magne- 
tofonem velmi osveddi! a umoznil zaznam 
i velmi rychle a velmi silne se meniciho 
signalu. 

das elektron c. 17-18/1974 

f . * 

Nf zesilovad 60 W s pfepinatelnym 
vystupnim vykonem 

S modernimi kremikovyrni tranzistory lze 
bez problem^ konstruovat nf zesilovade az do 
vykonu kolem 100 W. Naproti tomu jeVelka 
vetSina bdzne prodavanych reproduktoro- 
vych soustav urdena pro vykony maximalne 
kolem 20 az 30 W, pouze nejdrazsi soustavy 
jsou urdeny pro vdt§l vystupni vykony. Proto- 
ze male reproduktorove soustavy lze velkym 
vstupnim signalem snadno a zcela znidit, je 
vyhodne nejakym zpusobem zajistit, aby ke 
znideni soustav nemohlo dojit ani v nejne- 
priznivejSim pripade. 

Na obr. 16a je zapojeni vykonoveho zesi¬ 
lovade, jehoz vystupni vykon lze snadno 
pfizpusobit pouzitym reprodiiktorovym 
soustavam zmenou napajeciho napeti (pfepi- 
nanim odbocek na sifovdm transformatoru). 


Vystupni vykon zesilovace lze pak jednoduse 
urdit ze vztahu 

(U B - U t - U 2) 2 
SR, 

kde R z je odpor zateze (impedance repro- 
duktoru nebo reproduktorove soustavy), T/ ( 
je amplituda kladnd a U 2 zaporne pulvlny 
vystupniho napdti, Vb je napajeci napeti. 
Napeti U x a U 2 lze snadno urdit spoledne ze 
spadu napeti na tranzistorech koncovdho 
stupnd zesilovade a ze spadu napdti na 
kolektorovem, popf. emitorovem odporu 
koncovych tranzistorfi. 

Pfi napajeni beznych zesilovacu jinym 
napajecim napetim nez jmenovitym se 

1. zmdni nastaveni pracovnich bodu, tzn. 
napf., ze stejnosmerne napeti mezi odpory 
0,47 £2 koncovych tranzistoru nebude rovno 
polovicnimu napeti zdroje (tj. Ub/2), 

.2. znacne zmeni i klidovy proud koncovych 
tranzistoru, 

3. zmeni i vstupni jmenovite napeti, nutne 
k plnemu vybuzeni zesilovace aid. -, 

Aby zesilovad pracoval i pfi zmdne napaje¬ 
ciho napeti tak, aby uvedene tfi hlavni zmdny 
jeho parametru bylo mozno zanedbat, ma 
zapojeni na obr. 16a nekolik zvlaStnich 
obvodu, ktere se u beznych zesilovadG nevy- 
skytuji: 

1. stejnosmerne napdti mezi odpory 0,47 Q 
(stfedni vetev zesilovade) bude vzdy kon- 
stantni a rovne polovine napajeciho napdti 
diky dinnosti tranzistoru T 3 , ktery je spolu 
s tranzistorem T 2 zapojen jako seriovy stabi¬ 
lizator napdti. Tranzistor T 3 sam pracuje jako 
diferendni zesilovad napeti; nastavi-li se tri- 
mrem 25 kQ napeti stfedni vetve zesilovade 
na polovinu napajeciho riapdti, bude v bodu 
A pfi zmene napajeciho napeti, l/ B vzdy 
napeti t/ B /2; 

2. v kolektorovem obvodu tranzistoru T 5 je 
jako zdroj konstantmho proudu zapojen 
tranzistor T 4 se stabilizadni diodou ZE2. 
Proto jsou kolektorovy proud T s a tim 
i klidovy proud koncovych tranzistoru stale 
i pfi zmenach napajeciho napeti; 

3. zesileni vstupniho napeti je urceno zpetno- 

vazebnim delidem napeti, ktery je zapojen 
v emitoru vstupniho tranzistoru. Soucasti 
delide je i neprimo zhaveny perlidkovy ter- 
mistor (NTC, B23), jehoz zhavenije pripoje- 
no pfes odpor 3,3 kQ k napajecimu napdti. 
Proto je odpor termistoru (dany jeho teplo- 
tou) zavisly na velikosti napajeciho napeti, 
Obvod je navrzen tak, ze v rozmezi napajeci¬ 
ho napeti 20 az 60 V je vstupni napdti, 
potfebnd k plndmu vybuzeni zesilovace, v2dy 
asi IV. ■ 

Tranzistor T 6 kompenzuje znamym zpuso¬ 
bem klidovy prpud koncovych tranzistoru 
v zavislosti na zmenach teploty okoii. 

Cinnost tranzistoru T r a Tg je ovladana 
spadem napeti naodporech 0,47 Q v emitoru 
a kolektoru koncovych tranzistorii, ktery je 
proporcionalni jejich ceikovemu proudu. 
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Obr. 16. Moderni nf zesilovac s volitelnym vystupnim vykonem do 60 W 


.Obvod je navrzen tak, aby koncovymi tran- 
zistory protekal spickovy proud maximalne 
asi 7 A, takze se tranzistory nemohou posko- 
dit, nebo pretizit* Tzv. rychla pojistka 1,6 A 
na vystupu zesilovace chrani zesilovaC pred 
poskozenim pri zkratu na vystupnich svor- 
kach. Tranzistor T 5 je proti pretizenr pri 
zkratu chranen stabilizacni diodou ZE1,5 
a emitorovym odporem 47 Q. 

Pro maximalm teplotu okoli 45 °C vyza- 
duje kazdy z koncovych tranzistoru 2N3055 
chladic s teplotnim souCinitelem (teplotnim 
odporem) menSim nez 6 °K/W. Jsou-li tran- 
zistory na spoleCnem chladiCi, musi mit chla¬ 
dic teplotni odpor menSi nez 3 °K/W. Tran¬ 
zistory BD107A (BD307A) budice musi mit 
chladiC o plose nekolika cm 2 . 

Sitovy zdroj zesilovace je velmi jednodu- 
chy. Vzhledem ,k popsanym stabilizacnim 
a ochrannym obvodum zesilovace nemusi byt 
vystupni napeti zdroje stabilizovanC. Vystup- 
ni napeti zdroje se pfepina prepojovanim 
odbocek na sekundarnim vinuti transforma- 
toru. . 

Pred prvnim zapnutim zesilovace je tfeba 
nastavit odporovy trimr 470 Q (500 Q) na 
nejvetSi odpor. Bezec potenciemetru 5 kQ 
v bazi tranzistoru T 6 se nastavi na konec 
odporove drahy (smerem ke kolektoru T 6 ). 
Po pfipojeni napajeciho napeti se promen- 
nym odporem 25 kQ nastavi v bodu Bpolo- 
vicni napeti napajeciho zdroje. Na vystupu, 
mezi odpory 0,47 Q (bod A) musi byt take 
poloviCni napeti napajeciho zdroje (U B /2 
s malou toleranci). . 

Pak se odporovym trimrem 470 Q 
(500 Q) nastavi kolektorovy proud tranzis¬ 
toru T 5 asi na 5 mA (tento proud odpovida 
napet’ovemu spadu asi 230 mV na emitoro- 
vem odporu tranzistoru). Nakonec se poten- 
ciometrem 5 kQ nastavi klidovy proud 
koncovych tranzistoru asi na'20mA (coz 
odpovida napet’ovemu spadu asi 10 mV na 
jednom z dvojice odporu 0,47J3 koncoveho 
stupne.) ^ 

Technicke.udaje zesilovace 

. Vystupni vy- ^ 

konzesilovade:\5 W pri napajecim napeti 

29 V, 

30 W pri napajecim napeti 

40 V, 

60 W. pri napajecim napeti 

56 V. 

(V uvedenem rozmezi napajecich napeti Ize 
zvolit libovolne napajeci napeti a tim i odpo- 
vidajici vykon). 


Kmitoctovd 

charakteris- 

tika: 25 Hz az 20 kHz, ± 1 dB. 

Vstupni napeti 
pro pine 

vybuzeni: ’1 V. 

Cinitel zkres - 
lent pri 
plnem vybu¬ 
zeni: < 0,2 % na lOO Hz, 

<0,1 % na 1 kHz, 

< 0,25 % na 10 kHz. 

Sit'oyy transformator je na jadru M102a 
(DIN), prim^rni vinuti ma 735 zavitu dratu 
o „0 0,35 mm CuL, sekundarni vinuti mei 
77 + 28 + 42 zavitu dratu o 0 1,2 mm CuL. 

Schaltbeispiele ITT 


Aktlvnf pgsmovd propust 

Casto se zda novy'a neobvykly zpusob 
konstrukce obvodu, kter6 jsou bezne v jinem 
zapojeni nebo s jinymi soucastkami, na prvni 
pohled relativne (azbyte^neXslozity.Toplati 
i o konstrukci pasmovych propusti tzv. bi- 
kvadratickou technikou. Pri blizSim pohledu 
vsak upoutaji velmi vyhodne vlastnosti pro¬ 
pusti, re§enych novou technikou - stabilni 
cinnost, velka jakost Q, snadna stavba (tri 
opera^ni zesilovace a minimalnipocet dalsich 
prvku) a moznost nezavisle ridit a ovlivnovat 
prakticky vgechny parametry. Pasmove pro¬ 
pusti tohoto typu jsou velmi vyhodne i pro 
hudebni nastroje a vSechna mozna dalsi nf 
pouziti. 

Pasmova propust je takovy elektricky 
obvod, ktery propousti z celeho sirokeho 
kmitoctoveho pasma pouze uzkou skupinu 
kmitoctu. Seriovy obvod RLC na obr. 17a je 
jednim druhem pasmovych propusti (tzv. 
jednopolova pasmova propust). Teoreticky 
lze uvest, ze obvod propousti jeden kmitocet 
s nulovymi ztratami, vsechny ostatni kmitoc- 
ty jsou potlaCovany tak, jak je zrejme z obr. 
17a. Propousteny kmitocet se nazyva tez 
stredni kmitoCet propusti, nebo tez rezo- 
nancni kmitoCet. Tento kmitocet je urcen 
prvky obvodu podle vztahu 

. /re " = 2k fCt 

Dalsi velicinou pasmovych propusti je tzv. 
sirka propousteneho pasma. Uvadi se obvyk- 


le jako prevracena hodnota jakosti Q, tj. 
I/O. Je to sirka propustne krivky pro pokles 
— 3 dB (tj. 0,707 amplitudy). Jakost Q lze 
ridit pomerem induktance obvodu k jeho 
kapacitanci. Jinak lze O urcit ze vztahu 


Sirku'pasma pasmovC propusti lze obvykle 
vyjadrit vztahem 

' \ /h(3 dB) - / d (-3 dB) 

Sirka pasma =--——-- 

stredni kmitoCet 

kde a f d jsou horni a dolni kmitocet pro 
pokles o 3 dB. Stredni kmitodet lze pak urCit 
ze vztahu 

stredni kmitoCet =. ^(3 dB) x / d (3 dB). 

Kvalita pasmove propusti je obvykle dana 
strmosti boku jeji krivky propustnosti; jed : 
noduchy obvod RLC neni obvykle pro vet§i 
pozadavky po teto strance dostatedne kvalit- 
ni, pak se nekolik techto obvodfi radi za- 
sebou. Konstrukce pasivnich pasmovych 
propusti RLC ma vsak radu tezkosti: civky 
byvaji rozmerne, nesnadno se vinou a jejich 
indukCnost se obvykle neda snadno" menit 
v pozadovanem rozmezi jednoduchym zpu- 
sobem, kromC toho jsou propusti (jejich 
vlastnosti) citlive na druh a*velikost zateze. 
Navic byvaji u propusti potize s cizimi mag- 
netickymi poli (civka) atd. 

Proto se Casern vetsinou nahradily pasivni 
pasmove propusti ruznymi typy_ aktivnich 
propusti. Jeden z druhu aktivnich propusti je 
zapojeni na obr. 17b, jde o tzv. bikvadratic- 
kou pasmovou propust. Konstrukce propusti 
umoznuje nezavisle na sobe ridit zisk obvo¬ 
du, stredni kmitocet, sirku pasma a jakost Q. 

Zmenou odporu R 2 na obr. 17b lze menit 
stredni kmitoCet, zmenou odporu R\ lze 
menit jakost Q propusti, zmeny zisku lze 
dosahnout.zmenou odporu R 3 . 

Zavislost stfedniho kmitoctu propusti na 
Jednotlivych prvcich lze snadno zjistit z tab. 
2. Pri malych zmenach stfedniho kmitoctu lze 
menit pouze jeden z kondenzatoru Ca jeden. 
z odporu R 2 (v obvodu prvniho operacniho 
zesilovaCe), pri velkych zmenach kmitoctu je 
tfeba vymenit vzdy oba kondenzatory a oba 
odpory. Pri vetsich pozadavcich na pfesnost 


Ifrti 1135 



je vhodne, aby jak kondenzatory, tak iodpo- 
ry byly shodne. Pfi nastavovani kmitoctu 
jedni'm odporem R 2 je tfeba mi't na pameti, ze 
zmene odporu v pomeru 9 : 1 odpovida 
zmena kmitoctu 3 : 1. 

Pfi pouziti operacnich zesilovacu typu 741 
lze ziskat jako stfedni kmitocet kmitocet az 
nekolika kHz, a to jeste pfi dobre jakosti Q. 
Na nizkych kmitoctech lzesnadnodosahnout 
jakosti 50 az 200 a obvod je-stale velmi 
stabilni. Pro vyssi stfedni kmitocty a pro vetsi 
jakosti Q je tfeba pouzit jakostni operacni 
zesilovace, napf. typu LM31B. 

Vlastnosti obvodu (pasmove propusti) ne- 
zavisi na napajecim napeti, pouze pfi velmi 
malych napajecich napetich, je-li odpor Rx 
velmi velky, se muze propust rozkmitat, coz 
je krome jineho zpusobeno fazovymi posuvy 
uvnitf operacnich zesilovacu. Pfi napeti ale- 
spon 8 V nebezpeci rozkmitani vsak nehrozi. 

Pfenosova rovnice obvodu je dana 
yztahem 


t/vvs t 


1 


S 


S 2 +-5 + 

R X C 


1 

(RiQr 
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kde 5 —■~]03 = - j2jt/. 

Rovnice plati pro vs>echny kmitocty, pro nez 
lze zanedbat mezni kmitocty operacnich zesi¬ 
lovacu, a je-li Ra = Rs 

Obvod ma jeste jedno zajimave pouziti. 
Odstrani-li se odpor, ktery urcuje Qobvodu, 
bude obvod schopen oscilovat, zvCtsi-li se 
(zkusmo) znacne odpor R 4 (nebo, jak jizbylo 
uvedeno, zmensi-li se napajeci napeti). 
Z propusti pak bude oscilator, generujici 
sinusove kmity s velmi malym zkreslenim. 

Obvod lze tez pouzivat jako horni nebo 
dolni propust, v teto verzi nema vsak proti 
beznym pasivnim propustem zadne zvlastni 
pfednosti. 

Radio-Electronics kveten 1974 



Obr. 18. Zesilovac s elektronicky fizenym 
zesilenim; a ~ cetkove zapojeni, b - zavislost 
napefoveho zisku a vstupniho odporu na 
budicim stejnosmernem napeti, c - regulova- 
telny zdroj stejnosmerneho budiciho napeti , 
vlevo s potenciometrem, vpravo s foto- 
odporem 


Elektronicky h'zeni zesileni 

V nekterych pripadech je vhodne, popr. 
nezbytne fidit zesileni obvodu nebo obvodu 
elektronicky, napr. pfi dalkovem ovladani 
hlasitosti, nebo tehdy, chceme-li fidit hlasi- 
tost (zesileni) v nekolika kanalech tak, aby 
bylo pfesne stejne pfi jakemkoli nastaveni 
ovladaciho prvku (tzn. nahrazujeme jim vi- 
cenasobny tandemovy potenciometr)- 

Zapojeni elektronicky ovladaneho obvo¬ 
du je na obr. 18a. U obvodu lze dalkove fidit 
napet’ove zesileni a obvodu lze fadit libovol- 
ny pocet paralelne. Zapojeni je iirceno k ze- 
silovani nf signal^ o urovni asi 10 mV. fcidici 
stejnosmerne napeti, jimz menime zesileni, 
se muze pohybovat asi od 0,6 do 25 V - tim 
se dosahne zmen v zesileni v rozsahu asi 
40 dB. 

K fizeni zesileni slouzi diferensni soumer- 
ny. zesilovaC s tranzistory Tl a T 2 . Zesilovany 
signal se pfivadi na bazi tranzistoru T\, baze 
tranzistoru T 2 je „stfidave“ uzemnena pres 
kondenzator 0,47 pF. 

Napet’ove zesileni podobnych diferencnich 
zesilovacu je proporcionatni jejich emitoro- 
yemu proudu. Protoze je v emitorech tranzis¬ 
toru zapojen zdroj konstantniho proudu 
(tranzistor T^), ktery lze ovladat fidicim 
napetim, lze fidicim napetim menit vlibovol- 
nem rozmezi i zesileni diferencniho zesilova- 
ce. Zavislost zesileni a vstupniho odporu 
zesilovace na velikosti fidiciho napeti U\ 
je na obr. 18b. Chceme -li zabranit tomu, aby 
bylo zesileni obvodu pfi fidicim napeti men- 
sim nez 0,6 V nulove, nastavime urcitou 
minimalni velikost emitoroveho proudu 
tranzistoru diferencniho zesilovace vyberem 
odporu /? 3 ; tim je dano i ur^ite minimalni 
zesileni obvodu. Maximalm emitorovy proud 
tranzistoru je urcen' jednak horni hranici 
fidiciho napeti a jednak emitorovym odpo- 
.rem R 2 . K fizeni zesileni v rozmezi asi 40 dB 
by mel byt pomer odporu Ri ku asi 
1 : 100 . . 


Tab. 2. Stfedni kmitocet propusti a odpovidajici soucasti 


Kmitocet 

Kondenzator C 

Jakost obvodu Q 

Odpor 

10 Hz 

•15 M F 

0,5 

5kQ 

20 Hz 

7,5 mF 

1 

10 kQ 

50 Hz 

3,3 pF 

2 

' 20 kQ 

100 Hz 

' 1,5 nF 

5 

50 kQ 

200 Hz 

0,75 yiF 

10 

0,1 MQ 

500 Hz 

0,33 jtF 

20 

0.2 MQ 

* 1 kHz 

15.9 nF 

50 

0,51 MQ 

2 kHz s 

7,5 nF- 

100 

1,2 MQ 

' 5 kHz 

3,3 nF . 

200 

3,3 MQ 

10 kHz 

1,5 nF 1 

, 500 

10 MQ 

Je-li odpor ^3 = 10 kQ, je jakost obvodu O, 

\ 


- Fh = 0,1 MQ, je jakost obvodu 0/10, 



= 1 kQ.jejakost obvodu 10 x Q, atd. 



Zdkladni technicke udaje 


Napefove 
zesileni pri 
fidicim 

napeti + 25 V: 

28 dB.' 

Napefove 
zesileni pfi 
fidicim 
napeti 0 V: 

-12 dB. 

Nastavitelny 
rozsah ze¬ 
sileni: 

40 dB. : 

Vstupni 


odpor: 

vetsi nez 55 kQ. 

Vystupni 
odpor: 

mensi nez 10 kQ. 

Mezni kmitoc - 


ty: 

dolni asi 30 Hz, 

horni asi 100 kHz. 
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Obr. 17. Aktivni nf pasmovd propust; a - tzv. jednopolovy filtr RLC a jeho obecne 
m eharakteristiky . Sirka propousteneho pdsma je dana jakosti Q obvodu, /„ je rezonancni 
kmitocet , b-tzv. bikvadratickd pdsmova propust , v niz se mis to indukcnosti pouzivaji operacni 
zesilovace, zapojeni umoznuje nezdvisle regulovat zisk , stredm (rezonancni) kmitocet i sirku 
propusteneho pdsma. Soucastky v obrdzku plati pro f 0 = 1 000 Hz t jakost 'Q = 20, zesileni 
A u = 20 (za rezonance). Napajeci napeti muze byt 9 az 12 V, operacni zesilovace mohou byt 
typu 741, 1558 nebo 5558 (MAA741) 
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Obr. 20. Jednoduchynf zesilovac s doplhkovymi tranzistory. T t by byio mozno nahradit nasim 
typem KF520 nebo 521, ostatni tranzistory jsou bezne nf tranzistory. Koncovou dvojici 
. vykonovych tranzistoru by bylo mozno nahradit nasimi typy z fady NV73 (NU74) a z fady 

KU (KD) 


'Dolin' mezru kmito£et zesilovace je urcen 
kapacitou kondenzatoru C ly Q a C 4 . Kon- 
denzator C 2 vyhlazuje fidici naphti, aby se 
jeho pnpadne zvlnenf (brum) nemohlo pro- 
jevit v zesilovanem signalu. Kapacitu C 2 je 
vhodne urcit zkusmo podle_ pozadavku na 
jakost zesilovan^ho signalu. 

Na .obr. 18c jsou dva mozne zpusoby 
ziskani fidiciho napeti. V leve casti obr. 18c 
se ndici napeti ziskava potenciometrem s lo- 
garitmickym prubehem z kladneho napeti 
+45 V. V prave casti obrazku se ridicinapeti 
ziskava z obvodu s tranzistorem BC251B 
(kremikovy nf tranzistor p-n-p), v jehoz 
kolektoru je zapojen fotoodpor. Tranzistor 
je zapojen jako zdroj"konstantniho proudu 
asi 0,25 mA, aby se&josahloconejlinearnejsi 
zavislosti mezi odporem fotoodporu a veli- 
kosti ridiciho napeti. 

Toto druhe zapojeni k ziskani ridiciho 
napeti *se nejvice hodi, jak uvadi autor 
puvodniho £lanku, k'fizeni hlasitosti veth'ho 
poctu nf kanalu u elektronickych hudebnich 
nastroju, nebo pfi ovladani hlasitosti nohou 
(u varhan). 

Funktechnik c. 8/1972 
ITT-Schaltbeispiele 

Zesilovah s nesoum6rnym vstupem 
a soumfernym vystupem 

Zapojeni na obr. 19 slouzi k prevedeni 
nesoumerneho signalu na vstupu na soumer- 
ny vystupni signal, ktery muze byt pouzit 
napr. k buzeni elektronkovych predzesilo- 
vadu. 

V originalnim zapojeni byly pouzity ope- 
racni zesilovace typu 741, Ize vsak pouzit 
i jine zahrani^ni typy, jako napr. LM307, 
nebo dvojity operacni zesilovac typu 747 
(dva zesilovace 741 ve spolecnem pouzdru). 
Kmitoctova charakteristika zesilovace je 
rovna v mezich od 10 Hz do 20 k Hz, zkresle- 
ni je menSi nez 0,1 % na kmitoctu 800 Hz pfi 
zatezovacim odporu 600 Q. Prechodove 
zkresleni je zmenSeno na minimum pouzitim 
odporu R 2 a R y Zisk obvodu je asi 20 dB, lze 
ho vsak zmenSit zvetsenim odporu R y 

Napajeci zdroj je jednoduchy,~je pouzito 
zhavici vinuti transformatoru a zdvojovac 
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Obr. 19. Nf zesilovacf stupeh s nesoumernym 
vstupem a soumernym vystupem (a) a vhodny 
zdroj napajeciho napeti (b) 


napeti. Napajeci napeti je upraveno serior, 
vym regulatorem. Vyhlazeni napajeciho na¬ 
peti zavisi na kapacite kondenzatoru v bazi 
tranzistoru a na jeho proudovem zesilovacim 
cSiniteli. 

Tranzistor zdroje lze nahradit tuzemskym 
typem z fady KF500, napf. KF506 az 508, 
popf. KFY34 nebo KFY46. 

Wireless World prosinec 1975 


Nizkofrekven£ni zesllovad 

Zesilovac na obr. 20 je urcen k zesilovani 
signalu z piezoelektricke vlozky gramofonu. 

\ 

Zdkladni technicke udaje 
Jmenovity 
vystupni 

vykon: 8 W. 

Nelinedrni 
zkresleni pri 
jmenovitem 
vystupnim vy- 

konur menSi nez 1 %. 

Kmitoctova 

charakteristika 

pro ±1 dB: 30 az 18 000 Hz. 

Citlivost ze¬ 
silovace: 180 mV. 

Odstup hluku: -60 dB. 

Regulace vysek 
a hloubek: 16 dB. 

Vystupni odpor 

zesilovade: mensi nez 1 Q. 

Zatezovaci 
impedance: 8 Q. , 

Napajeci na- * 

peti: sit’ 220 V. 

Zakladni schema zesilovace je na obr. 20. 
Signal z gramofonove vlozky je pfes konden- 
zator veden na regulator hlasitosti a z neho na 
regulatory hloubek a vysek. Vystup z re- 
gulatoru barvy zvuk6 je veden stinenym 
kabelem na vstup zesilovace, na predzesilo- 
vaci stupeh s tranzistorem fizenym polem.’ 
Druhy stupeh zesilovace je tvofen germanio- 
vym tranzistorem p-n-p, tfeti kremikovym 
tranzistorem n-p-n. Koncova dvojice dopln- 
kovych tranzistoru je take tvofena germanio- 
vym tranzistorem p-n-p (T 4 ) a kremikoyym ' 
tranzistorem n-p-n. Koncove tranzistory 
jsou zapojeny - jako soumerny emitorovy 
sledovac. 

Zmeny teploty okoli a jejich vliv na 
cinnost koncoveho stupne zesilovace jsou 
kompenzovany odporem R ]7 a diodou D\. 
Posledni tfi stupne zesilovace jsou vazany 
silnou zapornou zpetnou vazbou z vystupu 


zesilovace. Zpetnovazebni napeti se vede 
pfes odpor R\ 5 do emitoru druheho tranzis¬ 
toru. 

Napajeci zdroj ma usmernovac v mustko- 
vem zapojeni, napajeci napeti neni stabilizo- 
vano. Sit’ovy transformator je na jadru El 
16 x 25 mm, jeho primarni vinuti ma 
1800 z dratu o 0 0,29 mm, sekundarni vinu¬ 
ti ma 265 z dratu o 0 0,64 mm CuL. Odpor 
Rtf nf zesilovade je navinut nikelinovym 
dratem o 0 0,3 mm, 

Nastavovacimi prvky zesilovace jsou od¬ 
por R \ 4 , jimz se nastavuje soumernost buzeni 
koncovych tranzistoru, R 9 k nastaveni vhod- 
nych pracovnich' podminek vstupniho tran r 
zistoru a R w k nastaveni maximalnihozesile- 
ni stupne s tranzistorem T 2 . Koncove tranzis¬ 
tory jsou na chladicich o 0 53 mm. 

Radio (SSSR) c. 8/1975 


Merici technika 


Viceutelovy ohmmetr 

K mefeni odporu se pouzivaji nejruznejsi 
ohmmetry, casto vsak nelze s beznymi’ohm- 
metry mefit velmi male a velmi velke odpory. 
Ohmmetr na obr. 21 ma pet meficich rozsahu 
a umoznuje mefit odpory od 0,1 Q do 
10 MQ. Merici napeti bylo zvoleno tak, aby 
nebylo nebezpect, ze se jim prorazi napf. 
mefene polovodidove prvky. 

Ohmmetr je zalozen na mefeni proudu 
odpory, k nimz se paralelne pfipojuje mere- 
ny odpor. Stupnice meficiho pfistroje je 
nelinearni. Pfistroj.se napaji ze site 220 V. 

Zapojeni pfistroje lze po funkcni strance 
rozdelit na tfi zakladni obvody: zdroj napaje¬ 
ciho napeti se stabilizatorem, stabilizator 
proudu a obvod s mefidlem, bocniky a pfed- 
radnymi odpory^' v 

Ke zdroji napajeciho napeti path' sifovy 
transformator se sekundarnim napetim asi 
20 V (na Zenerovych diodach D s , D 6 must 
byt stejnosmerne napeti asi 23 az 26 V), 
diodovy usmerhovaci mustek (diody lze za- 
menit za nase typy * napf. KY705, popf! 
KYI30/300 nebo pod.), vyhlazovaci kon- 
denzator 25 pF a stabilizadni diody D 5 a £) 6 . 
Na primarni strane sit’oveho transformatoru 
je zapojen jednak obvod k indikaci zapnuti 
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Obr . 21 . Jednoduchy ohmmetr. Ohmmetrem he merit odpory 0, 1 Qai 10 MQ 


pfistroje (doutnavka y serii s odporem) 
a jednak odpor'/? 2 a kondenzator C ( . Toto 
uspofadani umoznuje poufit transformator 
se stejnym poctem zavitu na primarni i se- 
kundarni strane, na druhe strane se vSak na 
diodach v usmernovacim mustku muze pfi 
zapnuti pristroje objevit az napeti site - 
vzhledem k. tomu je treba vybirat typy 
usmernovacich diod. 

Pfistroj lze napajet i z baterii, napr. peti 
plochymi bateriemi v serii. Pak lze vypustit ze 
zapojeni stabilizadni diody. Obvod stabiliza- 
toru proudu jesestaven z tranzistorfi Ti a T 2 , 
stabilizadni diody O? a odporu Ry az R 9 . 
Princip jeho cinnosti je zalozen na porovna- 
vSni spadu napeti v obvodu emitoru a baze 
tranzistoru Ti. 

Mdfici Cast pristroje se sklada z mikroam- 
pdrmetru, pfedfadnych odporu R\o az *R l2 
a z bocniku K| 3 , R Xi . Odpor R xo ma byt 
vybran tak, aby spolu s vnitrnim odporem 
meridla byl 1000 Q. Mikroampermetr ma 
zakladni merici rozsah 100 pA. Stupnice 
meridla se konstruuje na zaklade vztahu 

IqRx 

n (R + /?,)’ 

kde / je proud mikroampermetrem, 

Io proudstabilizatorem proudu, 

R x mereny odpor, 

R vnitfni odpor meridla + pfislusny 
pfedfadny odpor nebo bocnik, 
n soudinitel delide proudu s prave pfi- 
pojenym bocnikem. 

Pro rozsah „x 1“ je n = 100, pro „x 10“ je 
n = 10, pro ostatni rozsahy je n = 1. 

"Pouzite germaniove tranzistory lze nahra- 
dit kremikovymi typu KT312B, KT315A 
(lze pouzit naSe typy KC507, KC508). Stabi- 
lizaCni diody D 5 a jsou vybrany tak, aby 
jejich Zenerovo napCti bylo 23 az 26 V, 
pricemz vzhledem k teplotni . stabilite je 
vhodne, aby byly pouzity diody se vzajemne 
se kompenzujicim teplotnim souCinitelem 
(z nasich napr. 1NZ70 + 8NZ70, nebo nove 
typy KZ260/5V1 + KZ260/18).,Transfor- 
rriator je na jadru El 10 x 10 mm, primarni 
i sekundarnr vinuti ma 1200 z dratu 
o 0 0,15 mm CuL. 

Pfi uvadeni do chodu se do kolektoru 
tranzistoru T 2 zapoji miliampermetr s rozsa- 
hem do 10 mA, spolu s odporem 1 kQ. 
Prepinac Pr x je prepnut na rozsah „x 1“. Po 
pripojeni napajeciho napeti se upravi odpor 
*Ry tak, aby miliampermetr melplnou vychyl- 
ku rudky (10 mA). Pritom se proud nesmi 
menit ani pfi zkratovani odporu 1 kQ (o vice 
nez 1 %). 

Stejne se postupuje na rozsazich vyssich, 
tj. ,,x 10“ a ,,x 100“. Miliampermetrem se 
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musi namdrit proud 1 a 0,1 mA,. odpory 
v serii s meridiem jsou 10 a 100 kQ. 

Krajni polohy nicky meridla na jednotli- 
vych rozsazich se nastavuji vyberem odporu 
K I0 az i?i 4 . Na v§ech rozsazich musi pak rudka 
byt na nule pfi zkratovani vstupnich svorek 
meridla a na » pri rozpojenych vstupnich 
svorkach. 

Zaverem jeSte tabulkovy prehled zaklad- 
nich vlastnosti mericiho pristroje: 


rozsah 

ndsobid 
' stupnice 

mfefici 

proud 

[mA] 

m&fici 

napdti 

[V] 

1 

1 

10 

0,1 

2 

10 

1 

0,1 

3 

10 2 

0.1 

0.1 

- 4 

10 3 

0, 1 

1 

5 

io 4 

0,1 

10 
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DlgitAlni m6rl6 kapacity 

Uvodem clanku autor uvadi, ze se pro 
konstrukci tohoto mefice .kapacit rozhodl 
z nekolika duvodu: predev§im proto, ze 
mereni je presne a rychle i pfi velkem podtu 
mefenych kondenzatorfi, a ze jeho konstruk- 
ce odpovida dobe integrovanych obvodu 
a dobfe citelnych displeju. 

Meric kapacity ma tyto zakladni pfednosti 
a vlastnosti: 

- men kapacity od 1 pF do 1 pF ve dvou 
rozsazich; 

- displej je ctyfmistny t a ma indikaci pfepl- 
neni; 

- pfesnost jelepsinez ±0,1 %plnehorozsa- 
hu ±1 digit pro kondenzatory vetsich 
kapacit v obou rozsazich, zakladni rozliso- 
vaci schopnost je 1 pF; 

- -pfistroj neni tfeba „zahfivat“ pfed mefe- 
nim, lze mefit ihned po pfipojeni napajeci¬ 
ho napeti; 

- mereni je velmi jednoduche, pristroj ma 
pouze dva nastavovaci prvky, nastaveni 
nuly a pfepinac rozsahu; 

- cely pristroj ma velmi male rozrrrery a je 
(krome zdroje) na dvou malych deskach 
s plo§nymi spoji. 

Zakladni princip cinnosti je velmi jedno¬ 
duchy a je dobfe znamy, je vsak pouzit 
neobvyklym zpusobem. Pristroj pracuje po- 
dle blokoveho schematu na obr. 22a. Jeho 
„srdcem“ je monostabilni multivibrator, kte- 
ry generuje hradlovaci impulsy. Delkatechto 
impulsu je pfimo umerna kapacite mereneho 
kondenzatoru Q. Bez kondenzatoru Cf je 
maximalni delka impulse asi 25 ps, kmitoCet 
krystalo.veho oscilatoru musi pak byt 
40 MHz, aby se na displeji objevilo 1000. 
Vzhledem k deice pfivodnich vodiCu, k bru- 
mu atd. nebyl by udaj displeje stabilni, 


pfedevSim pfi mefeni kapacit mensich nez. 
100 pF. S kondenzatorem C F a bez Q byl 
citaC nulovan na 9000 a cital do 10 000, na 
displeji byla v§ak prvni dislice potladena 
a displej ukazoval 0000, udaj pfi mefeni byl 
stabilni; stejn£ tak pro vysSi rozsah byl citad 
nulovan na 9990. Nulovani obvodu je v tom- 
to pfipade ponekud slozitejsi a indikator 
pfeplneni musi byt dvoustupnovy citad ■=• to 
vsak pfi konstrukci nepfinali zadnd zvlaStni 
potize. 

■ Pomer mericich rozsahu je 1:100, aby se 
dosahlo pfesneho dteni i na rozsahu 2 , musi- 
se zakladni kmitocet 40 MHz delit stem,' tj. 
musi byt 400 kHz. 

Posledni dasti mefide je casovaci obvod. 
Generuje spinaci impulsy pro monostabilni 
multivibrator, vybavovaci impulsy a nulovaci 
impulsy pro ditace. 

^ K indikaci nezaokrouhlenych kapacit, 
napf. 17,5 pF, se pouziva zvla§tni „finta“. Na 
displeji v tomto pripade se stridave rozsvdcu- 
ji dislice 17 a 18 s kmitoctem asi 2 Hz. 
Casovaci oscilator kmita na kmitoctu 20 Hz 
a jeho kmitodet je delen 10 jednim obvodem 
SN7490. 

Jak jiz bylo fedeno, mefid kapacity je na 
dvou deskach s plo§nymi spoji - na jedne je 
kmitodtovy citac a displej s indikatorem 
pfeplneni, na druhe krystalovy oscilator, 
monostabilni multivibrator, casovaci obvpdy 
a hradla. 

Kmitoctovy ditac a displej s indikatorem 
pfeplneni 

Kmitodtovy ditac je ctyrstupnovy. Indika¬ 
tor pfeplneni reaguje pouze na kazdy druhy 
impuls, jak jiz bylo fedeno, z posledniho 
- desitkoveho ditade. Jako desitkove citade 
jsou pouzity obvody SN7490, krome prvniho 
z nich, ktery je typu SN74196, nebof zpraco- 
vava signal o kmitoctu 40 MHz. K buzeni 
sedmisegmentovycli cislic displeje se pouzi-. 
vaji obvody SN7475 a SN7447A. V indika- 
toru pfeplneni se pouzivaji obvod SN7473, 
spinaci tranzistor a dioda LED. Zapojeni 
teto dasti pfistroje je bezne a je na obr. 22b. 


Oscilator , monostabilni multivibrator 
a hradla / 

Oscilator v zapojeni podle obr. 22c s krys- 
talem libovolneho kmitoctu v mezich 35 az 
45 MHz (pouziva se 3. harmonicka) ma 
dostatecnd vystupni napeti k buzeni oddelo- 
vaciho stupne s hradlem IO UA (SN75H00)., 
Civk^ L x je zvolena tak, aby s kondenzato¬ 
rem Co rezonovala na kmitoctu oscilatoru. 
Vazebni vinuti ma asi 2 z na studenem konci 
primarniho vinuti. Pracovni podminky cele-, 
ho oddelovaciho obvodu s tranzistorem 
BSX20 musi. byt nastaveny tak, aby na 
- vystupu hradla IO UA bylo vf napeti vdtSi nez 
2 V. Vystupni vf napeti z tohoto hradla se 
vede na dalSi hradla a deli se stem obvody 
/0 )S a /Oi6- Na vystupu 11 /Oi* jetedy signal 
o kmitoctu 400 kHz. 

Polovina obvodu IO xl (dvojity Schmittuv 
klopny obvod) pracuje. jako oscilator, kmito¬ 
det je urcen kapacitou kondenzatoru (50 pF, 
tantal) a odporem 470 Q. Signal z tohoto 
oscilatoru o kmitoctu 20 Hz se vede na /Oi 8 
(desitkovy ditac). Vystupy B, C, a D tohoto 
obvodu poskytuji spinaci, nulovaci a vybavo : - 
vaci impulsy. Spinaci impuls z vyvodu 8 IO 
je upraven (natvarovan) v druhe polovine 
IOn a veden na /Oji (monostabilni multivib¬ 
rator s SN74121), ktery generuje impulsy, 
jejichz delka je pfimo umerna kapacite 
mefeneho kondenzatoru (+ C F ). Tyto im¬ 
pulsy (na vystupu 6 /Qji) se vedou na jeden 
ze vstupu hradla 10 \ AD a z jeho vystupu do 
citade. 

Vybavovaci impulsy se ziskavaji na vystu- 
pech 8 a 9 obvodu /O l8 a vedou na hradlo 
B obvodu /Oi 9 . Protoze jsou impulsy nega- 
tivni, jsou invertovany jednim z invertoru 
obvodu SN7404 (obvod D ICh 0 ). 
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Obr. 22 . Meric kapacity 1 pFaz 10 pF se dvima mdridmi rozsahy; a - blokove schema, b - kmitodtovy citad a displej.s indikatorem preplneni 
c - krystalovy oscildtor, oscildtor 20 Hz, monostabilni multivibrator a casovad obvody, d -napdject zdroj ' 
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Nulovaci impulsy 1 a 4 (reset 1, reset 4, 
popr. ft|, R 4 ) jsou ziskavany z vystupu 11 
obvodu /Oi« pomoci /0,‘ yA - Jsou zaporne; 
k ziskani kladnych impulsu slouzi invertor 
JQ2(ia (R:)- 

Pro prvni rozsah mereni musi byt impulsy 
Rvkiadne. Je-li prepinac rozsahu v poloze 1, 
je otevreno hradlo IO X9C , jeho vystupni 
impulsy vsak maji zapornou polaritu, proto 
jsou invertovany invertorem IChoc . Vystup 
R 2 ma urovefi log. 0 a IO^o je blokovan. 

Je-li prepinac rozsahu v poloze 2, musi byt 
impulsy R 2 kladne. Proto je otevreno hradlo 
JO^D, zatCmco hradlo /Oi<>c je blokovano 
a na vystupu Ry je uroven log. 0, 

Pnstroj je napajen jednoduchym napaje- 
cem s integrovanym stabilizatorem napeti. 
Napajeci zdroj je na obr. 22d. 

73 Magazine leden 1976 


Jednoduchy vysokofrekvendni voltmetr 
s operadnfm zesilovacem 

Pnstroj na obr. 23 je jednoduchy Siroko- 
pasmovy voltmetr, jimz lze merit napeti od 
stejnosmernych napeti az po stridava napeti 
o kmitoctu az 20 MHz do 90 V v peti 
rozsazich. 

Zakladnim dlankem pristroje teplotni me* 
nic, ktery se sklada zodporu (rovny odporo- 
vy drat), ktery je zapojen v serii spredradny- 
mi odpory jednotlivych rozsahu voltmetru. 
Ve stredu odporu je pripevnen termoelek- 
tricky clanek, jimz se men (snima) teplota 
uprostred odporoveho dratu. Na vystupu 
termoelektrickeho ^lanku je tedy potom 
stejnosmerne napeti, umerne Ctverci proudu, 
prochazejicimu odporem. Tato zavislost je 
zrejma z obr. 23a a slouzi ke kalibraci 
stupnice voltmetru. 

Dulezitou vlastnosti teplotniho menice je, 
ze jeho charakteristika je relativne nezavisla 
na tvaru a kmitoctu. prochazejiciho napeti 
(proudu). Proto lze dosahnout dobreho 
souhlasu stupnice pro stejnosmerne i stfidave 
napeti obvykle az do kmitocftu 10 MHz, do 
.60 MHz byva maximalni chyba asi 3 dB 
(vzhledem k meridmu rozsahu 0 az 
10 MHz).* 

Odpory R x az ft, tvori delid napeti, odpory 
jsou vybrany tak, aby na teplotnim menidi 
bylo vzdy napeti maximalne 0,4'5 V. Vystup¬ 
ni stejnosmerne napeti z menice se privadi na 
neinvertujici vstup operadniho zesilovace, 
ktery je zapojen jako stejnosmerny zesilo- 
vac. Zesileni operacniho zesilovace je urceno 
odpory R$ a ft*. Vystupni zesilene napeti se 
men mikroampermetrem 0 az 50 pA. Nula 
meridla se nastavuje potenciometrem ft 
(odporovym trimrem), ke kalibraci obvodu 
a meridla slouzi promenny odpor R 2 . 

Pri uvadeni do chodu se pred pripojenim 
napajeciho napeti nastavi bezec odporoveho 
trimru ft 7 do stredu odporove drahy. Po 
pripojeni napajeciho napeti je treba vyckat 
nekolik minut, az se ustdli teplotni podmin- 
ky. Pak se potenciometrem ft nastavi nula 
meridla. 

Na vstup pristroje se pak pripoji zname 
stejnosmerne napeti. Nejvhodnej§i je pouzit 
napeti kolem 20 V. Asi po 10 sekundach se 
promfennym odporem ft nastavi na stupnici 
meridla takova vychylka rucky, jaka odpovi- 
da podle kalibracni krivky merenemu napeti. 

Odpory vstupniho delice je ovsem treba 
predem upravit podle vlastnosti teplotniho 
menice, Menid by bylo mozno realizovat 
i amatersky podle pokynu ve Skole merici 
techniky, ktera vychazi na pokracovani v AR 
serie A., 

Operacni zesilovac typu 709 lze nahradit 
naSim typem z rady MAA500. Konstrukci 
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tohoto meride lze ziskat pravdepodobne nej- 
levnejSi vf voltmetr, jaky je mozno amater- 
skymi prostredky zhotovit. Navic je presnost 
voltmetru zcela vyhovujici predevsim k rych- 
lym orientadnim merenim. Jedinou podstat- 
nou nevyhodou voltmetru na tomto principii 
je zavislost presnosti mereni na teplote okoli, 
i tu lze vsak konstrukci znacne omezit. 
Popular Electronics leden1976 


Jednoduchy.voltmetr s tranzistorem FET 

Jednoduchy voltmetr dobrych vlastnosti 
k mereni stejnosmernych napeti az do 500 V 
je na obr. 24. K ziskani velkeho vstupniho 
odporu (10 MQ) se v zapojeni pouziva tran- 
zistor typu FET BFW61 s kanalem typu n, 
ktery je zapojen jako emitorovy (source) ^ 
sledovac. Jednotlive rozsahy se voli prepina- 
cem, jimz se meni bocnikove odpory mezi 
ridici elektrodou FET a zemi. Odpory jsou 
vybrany tak, aby mezi zemi a ridici elektro¬ 
dou FET bylo napeti 200 mV pro plnou 
vychylku rucky. Velky vstupni odpor tranzis- 
toru FET a zaporna zpetna vazba na neblo- 
kovanem odporu v emitoru (source) tranzis- 
toru FET zarucuji vstupni odpor 10 MQ i na 
nejnizsich mericich rozsazich. 


metrem ft fi se nastavi nula meridla. Kratky 
spoj mezi zdirkami se odstrani. Na vstupni 
zdirky se privede napeti presne 250 mV. 
Promennym odporem ft 4 se nastavi plna 
vychylka rudky meridla. Popsane kroky se 
opakuji tak dlouho, az je nulova a maximalni 
vychylka rucky stala. Pnstroj se dale prepne 
na rozsah 500 mV, zkratovanim vstupnich 
zdirek se zjisti, zda je nulova vychylka rucky 
stala, v opacnem pripade je treba opakovat 
predchozi nastavovaci postupy. Je-li rucka na 
nule, odstrani se kratky spoj mezi svorkami 
a na vstup se privede napeti presne 500 mV: 
Pina vychylka rucky se nastavi zmenou polo- 
hy bezce promenneho odporu ft. Stejne se 
postupuje na dalsich rozsazich. 

Vstupni tranzistor by bylo mozno nahradit 
nasimi typy MOSFET; dioda muze byt libo- 
volna dioda na nejmen§i napeti. 

Radio-Electronics leden 1974 
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Zakladm pokusy s operadmmi zesilovadi 

Protoze se pfipravuje od zacatku roku 
1977 velke zlevneni polovodicovych soucas- 
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Obr. 24. Jednoduchy 
voltmetr s tranzisto¬ 
rem FET s velkym 
ystupnim odporem 
a s os mi mericimi 
rozsahy. FET je s ka¬ 
nalem typu n 






tek, budou pristupnejsi, i ty soucastky, ktere 
byly dosud beznemu smrtelmku nedostupne 
vzhledem k jejich znacne cene. Soucasne by 
mely prijit na trh i dalsi soucastky, jako nove 
polovodidove operacni integrovane zesilova¬ 
ce typu 741, pozdeji snad i typu 748 atd. 

Pouzitim operacnich zesilovacu typu 741 
se dale velmi podstatne zjednodusi konstruk- 
ce nejruznejsich zanzenl, z nichz jmenujme 
alespon nf zesilovace, aktivni regulatory bar- 
vy zvuku, predzesilovace apod. Zakladnim 
predpokladem k pouzivani jakychkoli sou- 
castek je moznost overit si, jsou-li dobre 
nebo vadne. Nejjednodussi zapojeni ke 
zkouseni operacnich zesilovacu je na obr. 
25aT K realizaci zkusebniho zapojeni je treba 
pouze zdroj napajeciho napeti a reproduktor 
(krome nekolika odporu a kondenzatoru). 
Ve zkusebnim zapojeni je opera£ni zesilovac 
zapojen jako volne kmitajici oscilator s vy- 
stupnim napetim pravouhleho prubehu. Cele 
zapojeni pracuje jako multivibrator. Cinnost 
operacniho zesilovace Ize v tomto zapojeni 
jednoduse posoudit zmerenim vystupniho 
napeti. Vystupni napeti (mezivrcholova veli- 
kost) by melo byt minimalne dvema tretina- 
mi velikosti napajeciho napeti (±9 V), tj. 
nejmene 12 V (mezivrcholova velikost). 

Je-li sepnut spinac S , budou se z reproduk- 
toru ozyvat slysitelne razy (ton) a vystupni 
napeti se zmensi asi na 6 V. Pri mereni 
vystupniho napeti elektronickym voltmet- 
rem je treba pamatovat, ze voltmetr bude 
ukazovat asi polovinu napeti mezivrcholove- 
ho, tj; v prvnim pripade asi 6 V,.v druhem asi 
3 V. 

Kmitocet oscilatoru je urcen casovou kon- 
stantou clanku R 2 , Q. Kmitocet oscilaci lze 
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menit zmenou kterehokoli prvku £lanku RC 
(popr. obou). - . 

Zapojeni na obr. 25a pracuje jako zkuseb- 
ni zapojeni nejen pro nekompenzovarie ope¬ 
racni zesilovace, ale po pridani kompenzac- 
nich prvku i pro typy s kompenzaci. Z ne- - 
kompenzovanych lze jmenovat operacni ze¬ 
silovace LM107, 741, MC15$6, CA3100S, 
HEP-6025P apod., z kompenzovanych typy 
LM101 A, NE531, 709, 748, HEP-6053P. 

Velmi vhodnymi doplnkovymi prvky 
k operacnich zesilovacum jsou diody LED, 
nebot’ vyzaduji napajeci napeti asi 1,6 V pro 
proud asi 20 mA (podle typu). Toto napeti 
a tento proud je k dispozici na vystupu 
operacnich zesilovacu. Obvod na obr. 25b 
indikuje pomoci LED stav vystupu operacni¬ 
ho zesilovace. Obvod na obr. 25b je podobny 
obvodu na obr. 25a s tim rozdilem, ze je vetsi 
kapacita kondenzatoru Cj. Tim se dosahlo 
toho, ze je kmitocet (opakovaci) nizsi nez 
1 Hz (kmitocet vystupnich impulsu). Je-li na 
vystupu zapojena jedna dioda (v prave casti 
obrazku), bude se rozsvecovat pri kazdem 
kladnem impulsu (pfi kazde kladne casti 
impulsu). V zapojeni diod podle prave casti 
obrazku se diody stridave rozsveceji pri 
kazde kladne a zaporne casti vystupniho sig- 
nalu. 

Na obr. 25c je pro prehled uvedeno 
zapojeni vyvodu a vnitrni usporadani u vsech 
moznych pouzder, v nichz se nejobvyklejsi 
operacni zesilovace vyrabeji (jde o typy 709 
a 741). 
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Generator vysok6ho napfeti a kalibrator 
pro osciloskop 

Proti beznym zapojenim vn casti oscilo- 
skopu ma' zapojeni na obr. 26a nekolik 
prednosti-predevsim nenizivotu nebezpec- 
ne, nebot’zdroj vn je pomerne „mekky“, dale 
invertor pracuje na kmitoctu 20 kHz, takze 
se jeho vystupni napeti po usmerneni snadno 
vyhlazuje a konecne lze ke stabilizaci cinnosti 
obvodu pouzitzapornou zpetnou vazbu. 

Tento dil osciloskopu je casti pristroje, 
ktery byl popisovan na pokracovani v nize 
uveden^m pramenu nekolik mesicu. Oscilo¬ 
skop ma spickove vlastnosti a v naSich 
podminkach by bylo mozno realizovat prave 
uvedene casti - zdroj vn napeti a kalibrator. 

Zdroj vn napeti na obr. 26a je tvoren 
proudem spinanyni oscilatorem, pracujicim 
ve tride D. Oscilator generuje sinusove 
napeti, ma vsak presto velkou ucinnost, 
obvyklou u transvertoru s vystupnim napetim^ 
pravouhleho prubehu. Prubehy napeti v jed- 
notlivych bodech oscilatoru jsou"na obr. 26b. 
Civkou h) proteka pri kmitoctu oscilaci 
konstantni proud, jeji indukenost neni kritic- 
ka. Kriteriem ke zhotoveni civky je jeji 
impedance na pracovnim kmitoctu, ktera by 
mela byt mnohem vetsi, nez jestaticky odpor 
oscilatoru (napajeci napeti oscilatoru deleno 
napajecim proudem). Vystupni napeti toho- 
to typu oscilatoru je totiz znacne zavisle na 
velikosti zateze. Transformator oscilatoru 
rezonuje na 18 kHz (spolu se svymi rozptylo- 
vymi kapacitami). Sekundarni napeti trans- 
formatoru je asi 1,5 kV (spickova velikost), 
napeti se usmernuje a ziskava se stejnosmer- 
ne napeti asi - 1 kV (stredni vyvod) a*po 
vynasobeni tremi asi +3 kV (horni vyvod). 
Protoze je odber zaporneho napeti mnohem 
vet§i nez kladneho napeti 3 kV, je napeti po 
ztrojeni temef rovne teoreticke velikosti. 

Privod do stabilizatoru se vede z konden- 
zatoru C| 2 «.. Jako zesilovac odchylky (chybo- 
^veho napeti) je pouzit operacni zesilovac 
709, spolu s nasobicem proudu (tranzistory 
T«oa T 8] ). Operacni zesilovace zapojen jako 
neinvertujici zesilovac a privadene zaporne 
napeti se srovnava se vzorkem napajeciho 
napeti + 18 V. Korekcni cSlanek pro kmitocet 
30 Hz je tvoren odporem /? 2 26 a kondenzato- 
rem C v22 . Zisk zapojeni pro signal kmitoctu 
50 Hz je dostateeny k tomu, aby byl dobre 
potla^en brum z napajecich napeti. Pouzije-li 
se misto operacniho zesilovace 709 typ 741, 
Ize odpor R 22 a a kondenzator Ci 2 i ze zapojeni 
vypustit. 

Pouzite tranzistory jsou spinaci typy, je¬ 
jich parametry byly uvedeny v prvni rocence 
AR (Katalog tranzistoru a jinych polovodi- 
covych soucastek). Tranzistory BFY50 by 
bylo mozno nahradit nasimi typy KSY34, 
MJE521 je spinaci tranzistor s kolektorovou 
ztratouasi 40 W (lze ho nahradit napr. typem 
KU605 nebo KUY12), vsechny pouzite dio¬ 
dy jsou kfemikove typy. 

Transformator je na feritovem jadru apri- 
marni vinuti ma 2 x 10 z, sekundarni 900 z. 
Blizsi udaje v puvodnim pramenu uvedeny 
nejsou. 

Kalibrator amplitudy a casu je na obr. 26c. 
Jde o bezny multivibrator ktery spina kon¬ 
stantni proud z prickoveho utlumoveho clan¬ 
ku. Vysledkem je vystupni napeti pravouhle¬ 
ho tvaru se strmymi nabeznymi i sestupnymi 
hranami, nezavisle na zmenach ‘napajeciho 
napeti. Promenne odpory umoznuji nastavit 
kmitocet vystupniho signalu presne na 
1000 Hz a pomer znacka-mezera (stridu) na 
1:1. Tepiotm kompenzaci % 2 zabezpecuje 
dioda D tl ). ' 

V kalihratoru se pouzivaji libovolne kre- 
mikove spinaci tranzistory a kfemikove dio- 
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Obr. 25. Jednoduche zapojeni ke zkousem operacnich zesilovacu (a); oscilator 1 Hz s ope-, 
racnirn zesilovacem s indikad rozkmitam diodou (nebo diodami) LED (b), prehled typu 
. . 709 a 741 
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impulsu pro ovladam dislicovych integrova- 
nych obvodu. Jde tedy o zdroj impulsu tzv. 
hodinovych s promennou Sirkou. Pouzity 
integrovany obvod je typu 74123, dvojity 
monostabilni klopny obvod, ktery m£ize byt 
preptnan jak kladnymi, tak zapornymi im- 
pulsy. Sfirka vystupnich inipulsfi je urdena 
clankem RC, R muze byt od 5 do 50 kQ. 

Je-li prepinad v poize „int.“, jsou mono¬ 
stabilni obvody IO zapojeny jako astabilni 
tak, ie v jedne poloze prvniho monostabilni- 
ho obvodu je druhy monostabilni obvod 
v druhd poloze a obnfcene. Vystupni signal se 
odebira z odporu v emitoru tranzistoru, 
zapojeneho jako emitorovy sledovad, takze 
vystupni impedance generatoru. je velmi 
mala. Doba sepnuti kazdeho z monostabil- 
ntch obvodu je urcena vne zapojenym odpo- 
rem v serii s kondenzatorem (na schematu 
oznaden hvezdidkou). Tim se dosahne v za- t 
vislosti na kapacitd kondenzatoru spinacich 
a rozpinadch dasu v mezich 100 ms az 
100 ns, pouziji-li se kondenzatory podle 
tabulky. 


Kapacita kondenzatoru C 

Doba sepnuti 

6,8 mF 

100 ms at 10 ms 

0.68 pF 

10 ms ai 1 ms 

68 nF 

1 ms a 1 100 ms 

6,8 nF 

100 ns ai 10 ms 

680 pF 

10 ms ai 1 

30 pF ’ 

1 ns ai 100 ns 





Je-li prepinad v poloze „ext.“, je doba 
sepnuti monostabilniho obvodu zavisla na 
dinnosti tfi tranzistoru, zapojenych jako 
Schmittuv klopny obvod, jehoz vystupni 
signal ma stejny kmitodet, jako signal vstup- 
m. Potenciometrem P { Ize nastavit spinaci 
uroven. 

K zabezpedeni spravne dinnosti doporucu- 
je autor dlanku pouzivat v zapojeni co 
nejkratSf spoje, predevsim pro hodinove 
.impulsy nejvySgich kmitodtfi. 

Tranzistory lze nahradit nasimi typy 
KC509, integrovany obvod tuzemskou na- 
hradu zatim nema. 

Wireless World unor 1976 


Generator impulsu 


Obr. 26. Cast zapojeni jakostniho osciloskopu - vn cast (a), prubehy napeti oscildtoru (ve 
- tride D) (b), kalibrdtors vystupnim napetim 1 mV az 5 V pravouhleho prubehu (c) 


dy. Zenerova dioda Dj ma Zenerovo napeti 
5,6 V. ... 

Ma vystupnim delict se ziskavaji napeti 
1 mV az 5 V, od napeti 1 V jsou vystupni 
napeti vzdy desetinou'vysSiho rozsahu. 
Wireless Wold cervenec 1975 


Pripravek k m&reni charakteristik diod 
na osciloskopu 

Obvod na obr. 27 je.urcen k zobrazovani 
‘'charakteristik proud-napeti aktivnich dvou- 
vyvodovych soucastek na obrazovce jakeho- 
koli osciloskopu, ktery masamostatny zesflo- 
vac X. Mericim napetim muze byt jakdkoli 
male stridave napeti. Vystupni signal pro 
zesilovac Y (lOmA/V) je urden odporem 
100 Q. Napeti na merenem prvku je monito- 
rovano diferendnim obvodem a invertovano 
operacnim zesilovacem /Ck. 

Je-li mereny prvek zapojen s obracenou 
polaritou, je proud odporem R dan proudem 
odpory 470 kQ a proudem operadniho zesi¬ 
lovace. 

Nema-li pouzity osciloskop moznost ridit 
zesileni zesilovace X, lze napeti na vystupu 


142 


pro pripojeni zesilovace X (vhodna citlivost 
1 mA/V) menit znienou odporu R 3 . 

Pfistrojem lze merit charakteristiky tran¬ 
zistoru UJT, Je-li k dispozici jeSte jeden 
pomocny zdroj napeti. Maximalm napeti na 
merenem prvku (coz je saturacni napeti 
operadniho zesilovade) lze zvetSovat pri sou- 
casnem zmenSovani zisku JO,. 

Jako IO lze pouzit operacni zesilovade 
typu 741, nebo pri pouziti kompenzacnich 
prvku i typy 709 (MAA501, 2 az 4). - 
Wireless World unor 1976 

Generator impulsu 
s integrovanym obvodem 

Obvod na obr. 28 byi vyvinut jako zdroj 


Generator impulse generuje zaporne jeh- 
lovite impulsyo amplitude asi 8 V s nabe£- 
nou dobou asi 50 ns. Jeho zapojeni je na 
obr. 29. 

Pfi pripojeni napajeciho napeti jsou oba 
. tranzistory zprvu uzavreny. Kondenzator C 
x se nabiji pres R* a Jakmile se napeti 
na ndm zvet§i o napeti baze-emitor tranzisto- 
. ru tak, ze bude prave o toto napeti vetSi, nez 
je napeti na bazi, uvede se do vodiveho stavu 
tranzistor 7J. Obvod se preklopt ana vystupu 
se objevi zaporny impuis. 

Pak se kondenzator zacne vybijet pres R 
a prechody obou tranzistoru. Vybije-li 'se 
naboj kondenzatoru, oba tranzistory^e opet 
uzavrou. 


Napdjeci 

napeti: 


Zakladni technicke udaje 
12 V, 

; . 


ru? 


M4? 


Obr . 27. Pripravek 
k mereni charakteris¬ 
tik diod na oscilo- 
skopu 
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Obr. 30. Sirokopdsmovy zesilovac s malym sumem 


Pri zesilovani nf signalu.je rozsah-pracov- 
nich kmitoCtfi od 1 az 2 Hz do 60 az 100 kHz. 
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r Obr, 29. Generator impulsu 


Vystupni spiCkove napeti je pri zatezovacim 
odporu, blizicimu se nekoneCnu 

= Uh 2H ~ Uh.21, 

coz je asi 8,8 V. 

Oba tranzistory jsou kfemikove spinaci 
tranzistory (doplnkove).* Nahrada by byla 
mozna nasimi typy KF507 a KF517 (KFY46 
a KFY18). 

RFT electronic Halbleiter-Schaltbeispiele 


Sirokopdsmovy zesilovad s malym 
Sumem 


Vystupni * . 

napeti: asi 8 V. - . _ 

Opakovacido- 
ba impulsu 

(riditelnd R 3 ): 1 az 12 ms. 

Minimalni 
zatezovaci . 
odpor: 10 kQ. 

Je-liodpor/? 5 <<(/?j + R), muze byt doba 
impulsu urCenaz opakovaci doby impulsu. 
Je-li L/ B == 12 V a jsou-li odpory podle 
obr. 29, je 


U%m — 


Us 


R 2 

R\ + Z ?2 


£/b2h - 9,8 V, 

U^m — C/b 2 H + £4e n , 

C/E2L = UbEm 1 + ^BEsat 2 , 

U B2H - 10,3 V, 

C/ E 2I> l,5.v.. 

Pri uvazovani zavCmCho napeti baze-emi- 
tor tranzistoru T 2 ( Uz m > 8,5 V) bude 


A — (Z ?3 + RJC In 


Us - Ue 2 L 
Ur — Ueih 


tt - 0,9 az 19 ms. ' 

Bude-li prurazne napSti baze-emitor tran¬ 
zistoru T 2 mengi nez 
^BR(EBO) — i/E2H ~ Ue 2L =‘8,5 V, 


bude tranzistor T 2 pracovat pri zaCatku nabi- 
jeni kondenzatoru v inverznim rezimu. Od¬ 
por R t je pak zapojen pres prechod baze- 
emitor tranzistoru % paralelne k odporum 
Ry a Rt. Pak bude t ( mensi. 

Je-li Ri « (Ry + R,), muze se nabijeci 
cas urCit z napeti 


Ub 2H — Uzi 


Je-li l/ EB0 = 4 Vablizi-lise l/ E2L napeti U&u 
bude Ue 2 l priblizne 5,8 V a U = 0,65 az 
13 ms. 


Jedno z moznych vyuziti vyhodnych vlast- 
nosti tranzistoru rizenych polem bylo uvede- 
no v sovetskem casopisu Radio - girokopas- 
movy zesilovaC s malym sumem (bbr. 30). 
Zesilovac muze slouzit v telekomunikaCnich, 
telemetrickych a lekarskych pfistrojich'jako 
zesilovac napeti. Vstupni odpor zesilovace je 
5,1 MQ. Vyskytne-li se potreba, muze byt 
vstupni odpor snadno zvetsen az na 40 az 
60 MQ. Toho Ize dosahnout vymenou odpo¬ 
ru R, za odpor podle potfeby. 

Tranzistor Ti rizeny polem je zapojen jako 
emitorovy sledovaC, ktery se vyznaCuje vseo- 
becne velkym vstupnim odporem a malym 
Sumem, pracuje-li ve spojem se zdroji signalu 
s velkym vystupnim odporem (napr. s kon- 
denzatorovym mikrofonem nebo kapacitni- 
mi snimaci telemetrickych zafizeni). 

palsi stupne zesilovace jsou osazeny bez- 
nymi germaniovymi tranzistory p-n-p s pfi- 
mou vazbou mezi stupni. Aby byly vlastnosti 
v zesilovace co nejstalejsi, je pouzita velmi 
silna zpetna vazba (proudova). Stupen zpet- 
ne vazby Ize v girokych mezich menit nasta- 
venim promenneho odporu v emitorech pro- 
strednich tranzistoru zesilovaCe. Napet’ove 
zesileni se pritom meni v mezich 100 az 4000. 

Aby se nenarusila cinnost zesilovace, bu¬ 
de-li k nemu pripojena mala zatez, je vystup- 
ni stupen zesilovace realizovan jako emitoro¬ 
vy sledovaC s tranzistorem T s . Pres delic Rg 
a R 9 a odpor R } je vystup zesilovade navazan 
na vstup (druha vetev zpetne vazby).. 

Vsechny tranzistory zesilovaCe pracuji 
s malymi kolektorovymi proudy (krome T s ). 
Tim se zabezpedil co nejmensi vliv zmen 
okolni teploty na parametry. zesilovade a vy- 
loucila se nutnost nastavovat zesilovac pri 
vymene tranzistoru. . 

Dolni mezni kmitocet zesilovace je 
dan kapacitou kondenzatoru Q (je-li 
C, = 10 pF, je dolni mezni kmitocet asi 1 az 
2 Hz). Vynecha-li se tento kondenzator v za- 
pojeni, muze zesilovac pracovat jako stejno- 
smerny zesilovaC. Drift nuly je pak mensi nez 
10 pV v rozmezi teplot -60 az +60 °C. Drift 
pri okolni teplote 20 °C nenibChem nepretr- 
zite Cinnosti zesilovaCe po 8 hodin vetgi nez 
1,5 mV. 


Pritom je uroven vlastnich §umu mengi nez 
10 pV. Pouziji-li se jako T 2 az T$ tranzistory 
s vyggim meznim kmitoCtem, je horni hranice 
prenaseneho kmitoCtoveho pasma az stovky 
kHz. V zapojeni Ize samozrejme pouzit 
i kfemikove tranzistory. 

Odber proudu ze zdroje napeti 10 V je asi 
3 az 5 mA. 

Odpor R 5 se voli podle druhu Zenerovy 
diody, odporem R 9 se nastavuje velikost 
zaporne zpCtnC vazby (jeji druhe vetve). 
Podrobne je nastaveni a uvadeni do chodu 
popsano v puvodnim pramenu, vCetne vgech 
mefeni na hotovych vzorcich. 

Nahrada tranzistoru T^.je problematicka, 
jako ostatni tranzistory by bylo mozrio pouzit 
na§e typy napr. z rady GC. 

Radio (SSSR)c. 5/1975 


Jednoduchy a levny mbfid teploty 

TeplomCr na obr. 31a Ize* pouzit k mefeni 
teploty nekorozivnich tekutin, plynu, popr. 
i povrchu pevnych tCIes. Jeho mCfici rozsah 
je asi 20 az 110 °C ve dvou prepinatelnych 
rozsazich. Pfesnost mefeni je asi 5 %. Pod- 
minkou rychleho mCfeni je, aby mericisonda 
mela co nejmen§i-hmotu, ktera by odvadela 
teplo z teplotniho cidla. Pfistroj se napaji. 
z baterie 1,5 V. 

Schema zapojeni merice teploty je na obr. 
31a. MefiC se sklada z termistoru, ktery je 
zapojen v serii s mefidlem a paralelne k napa-. 
jeci baterii. Meni-li se pri zmene teploty 
odpor termistoru, merii se umerne i proud 
mefidlem. Pfi zvysovani teploty se proud 
mefidlem zvetsuje, nebof se zmensuje odpor 
termistoru. * 

Potenciometrem R\ se vyrovnavaji zmeny 
napeti baterie. Potenciometr R 2 slouzi ke' 

. ± n - - 
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Obr. 31. Meric teploty s termistorem a se 
dvemd rozsahy (a) a jeho prubeh stupnice (b) 





kalibraci stupnice pro mereni vyssich teplot. 
Tlacitko a odpor R; nahrazuji pfi nastavova- 
ni termistor, 

Odber proudu mefice je asi az 6 mA. 

Termistor jako snimaci cidlo byl umisten 
misto hrotu v pouzdru kulickoveho pera. 
Jinak je mechanicka konstrukce stejne jed- 
noducha, jako cele zapojeni. Ke kalibrovam 
lze pouzit nekolik zpusobu, nejvhodnejsim 
bude asi merit teplotu nejake tekutiny za 
kontroly beznym teplomerem. Priklad stup¬ 
nice teplomeru je na obr. 31b. 

Autor prispevku.uvadi jako nejvhodnej§i 
pouziti mereni teploty chladicu polovodico- 
vych prvku. Lze samozrejme merit teplotu 
jakekoli prostredi, teplota vsak musi byt vzdy 
mensi nez 150 °C, jinak hrozi nebezpeci 
zniceni meridla nadmernym proudem. 

Abychom se vyhnuli tomuto nebezpeci, 
bylo by mozne nahradit termistor seriovym 
zapojenim odpor-termistor, jehoz celkovy 
odpor by byl rovny odporu termistoru v pu- 
vodnim zapojeni (tj. 50 kQ pfi teplote 
20 °C). Pak by ovsem stupnice meridla mela 
jiny prubeh a byl by mensi mozny rozsah 
mereni teplot. 

Popular Electronics unor 1976 


Prijimaci techmka 

Jednoduchy reflexni prijimad se 
„sloienym“ tranzistorem 

Pri konstrukci prijimace^ byla sledovana 
pfedev^im miniaturizace rozmeru, proto je 
prijimac co nejjednodussi. Napajeci napeti je 
2,5 V, proud z baterie neni vetsi nez asi 3 az 
4 mA. Cely prijimac byl stesnan do pouzdra 
o rozmerech 50 x 25 x 15 mm. 

Charakteristickym znakem prijimace je 
neobvykly druhy stupen (obr. 32, presny 
preklad originalu je slozeny tranzistor), 
v nemz pracuje dvojice tranzistoru v kaska- 
de. Takto zapojene tranzistory maji relativne 
velky odpor a znacne vetsi zesileni, nez jeden 
tranzistor. Velky vstupni odpor druheho 
stupne umoznil primou vazbu prvniho stupne 
s druhym, cimz se konstrukce znacne zjedno- 
dusila. • 

Vstupni signal (pro nejz je nastaven vstup¬ 
ni ladeny obvod-civka feritove anteny a kon- 
denzator C|) je pres vazebni vinuti feritove 
anteny priveden na bazi vstupniho tranzisto¬ 
ru (libovolny kremikovy tranzistor n-p-n). 
Tranzistor pracuje v zapojeni se spolecnym 
emitorem. Odpor R t je pracovnim odporem 
tranzistoru jak pro vf, tak pro nf. Zesileny 
signal se z kolektoru T] vede na bazi „sloze- 
neho‘‘ tranzistoru (T 2 , T 3 ). Pro vf signal je 
„slozeny“ tranzistor zapojen se spolecnym 
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Obr. 32. Miniaturni reflexni prijimac pro 
prijem jedne sianice v pas mu SV nebo DV 
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Obr. 33. Primosmesujici prijimac pro prijem v pdsmu 80 m (a) a primosmesujici prijimac 
pro prijem v pdsmu 80 ms kruhovym moduldtorem (b), schema vinuti Tr (c) 


emitorem. Zesileny vf signal jde na transfor- 
mator Lj, Ly. K sekiindarnimu vinuti Ly je 
pripojen detekcni obvod s diodou D\. 

Velikost demodulovaneho (nf) signalu se 
upravuje odporem R h ktery je zatezi detek- 
toru. Odpor Ry je paralelne pripojen ke 
kondenzatoru C 3 , ktery odstranuje z f demo¬ 
dulovaneho signalu zbytky-vf. Pres oddelova- 
ci kondenzator C 2 se vede nf signal na bazi 
tranzistoru Ti, ktery ho zesili a z jehoz. 
kolektoru se zesileny nf signal vede opet na 
bazi ,,slozeneho“ tranzistoru T 2 , Ty. Pro nf 
signal je tento tranzistor zapojen se spolec¬ 
nym kolektorem (emitorovy sledovac) a pra¬ 
cuje jako zesilovac proudu. 

Zatezi vystupu prijimace je vinuti sluchat- 
ka s malou impedanci. 

Ke stabilizaci pracovniho rezimu jsou 
v prijimaci dve zpetne vazby - zaporna 
napet’ova zpetna vazba, zavedena odporem 
R 2 , a zaporna proudova zpetna vazba, zave¬ 
dena odporem vinuti sluchatka v emitoru' 
koncoveho tranzistoru. 

Jako feritova antena je pouzit Jeritovy 
tramecek , s rozmery 10 x 3 mm delky 
48 mm. Civky L { a L 2 jsou navinuty dratem 
o 0 0,08 mm v sekcich. Sekce-L| maji po 20 
az 25 z, sekci je celkem 10 a jsou rozmisteny 


symetricky temef po cele deice tramecku; 
ma tedy asi 200 az 210 z. Mezi sekcemi je 
vzdalenost asi 1 az 1,5 mm, sirka vinuti sekci 
je 2 az 2,5 mm. Civka L 2 je na konci vinuti L\ 
a ma 4 az 12 zavitu stejneho dratu. Uvedene 
-pocty zavitu odpovidajici vstupnimu obvodu 
pro prijem dlouhych vln, pro pfijem~stred- 
nich vln je pocet zavitu L\ asi 100, a 3 az 7 pro 
■L 2 . 

Civky Ly a L 4 jsou navinuty na feritovem 
toroidnim jadru o 0 7 mm, Obe maji stejny 
pocet zavitu - pro dlouhe vlny 80, pro stredni 
vlny 50 az 60, drat ma 0 0,08 mm. 

Nejvhodnesi pracovni rezim tranzistoru 
prijimace se nastavuje vyberem odporu R 2 
(je vhodne pouzit odporovy trimr asi 
0,22 MQ). K nastaveni vstupniho ladeneho 
obvodu je vhodne pouzit jako C x paralelnt 
kombinaci pevny -h promenriy kondenzator 
tak, aby se jeji vysledna kapacita pohybovala 
v mezich asi. 150 az 200 pF. Dojde-li pfi 
uvadeni do chodu‘ k oscilacim, je treba 
vzajemne zamenit vyvody civky L 2 . Oscilace 
se projevi zvetsenym odberem proudu (vet- 
sim nez 3 az 4 mA). 

Deska s plosnymi spoji je jednoducha 
a je uvedena v puvodnim pramenu. 

Radio (SSSR)c. 3/1975 






PffmosmgSujfcf priji'made pro pnjenT 
na KV 

V posledrrich letech se v praxi pfedevsim 
amateru-vysilacu zacaly hojne pouzivat tzv. 
pfimosmesujici pfijimade. Pouzivaji se pfe¬ 
devsim jako pfijimace pro zacate^niky, jako 
tzv. druhe prijimace, vhonu na lisku a konec- 
ne i jako prijimace minitransceiveru. 

Princip zapojeni, tj. smesovani pfijimane- 
ho vf signalu se signalem oscilatoru stejneho 
kmitoctu, pri nemz se ihned ziska nf signal, je 
znam jiz velmi dlouho. Jednim z prvnich- 
(ne-li vubec prvni) publikovanych zapojeni 
tohoto druhu byl pfijimac holandskeho ra- 
dioamatera J. Jagra. Prijimac byl osazen 
oktodou EK3, ktera pracovala jako kmitajici 
smesovac, pentodou EF 6 s rezonancnimi 
obvody 1000 Hz v ridici mfizce a anode 
a koncovou pentodou EL3, z niz se napajel 
reproduktor. Prijimac slouzil k pfijmu tele- 
grafie, byl publikovan v roce 1938. 

V roce 1947 popsal G. H. Tucker v Elec¬ 
tronic Engineering pfijimac-synchrodyn, 
v nemz byl kmitocet oscilatoru synchronizo- 
van kmitoctem vstupniho signalm Timto 
pfijimacem bylo mozno prijimat i signaly 
AM. 

Principy pouzite v uvedenych prijimacich 
znovu ozivil holandsky radioamater K. Spa- 
argaren, PA0KSB,.v roce 1967. Jeho priji¬ 
mac slouzil k prijmu v pasmu 80 m a jeho 
zapojeni je. na obr. 33a. Tranzistory T\ a 73 
tvofi balandni smesovac. Na paralelne zapo- 
jene baze obou tranzistoru se pfivadi vf 
vstupni signal. Tranzistor 73 pracuje jako 
oscilator a jeho vystupni signal se vede 
soumerne do emitorovych obvodu obou 
tranzistoru. Pomoci tranzistoru T 4 a 73, ktere 
jsou zapojeny jako diferencni zesilovac, se 
ziskava nesymetricke nf napeti, jimzlze budit 
bezny nf zesilovac. K prijmu signalu v pasmu 
80 m je tfeba, aby oscilator kmital na kmitoc¬ 
tu 3,5 az 3,8 MHz. 

Prijimac byl osazen peti vf germaniovymi 
tranzistory. AF124. Vstupni transformator 
ma na primarni strane 6 zavitu, na sekundar- 
ni strane 40 + 6 zavitu, civky oscilatoru L 3 
a L 4 maji 2x6 zavitu, popf. 40 zavitu. 

K popularity pfimosmesujicich prijimacu 
pfispel nemalou merou pnspevek amateru 
W7ZOL a W7WKR (Hayward, W. a Bing¬ 
ham, D.) v casopisu QST c, 11/1968. Jejich 
prijimac (obr. 2 ) se sklada z product-detek- 
toru se £tyrmi diodami v zapojeni kruhoveho 
modulatoru, z oscilatoru s tranzistorem FET 
a ze tristupnoveho nf zesilovace, na jehoz 
vstupu je nf dolni propust. Aby nebyl^signal 
oscilatoru vyzafovan zpet do anteny, musi se 
dbat na prisnou symetrii zapojeni kruhoveho 
modulatoru. Civky ,kruhoveho modulatoru 
(Tr t : ) jsou proto vinuty trifilarne (tremi dra- 
ty soucasne) na feritovem toroidnim jadru 
o prumeru asi 12 mm. Schema vinuti je na 
obr. 33c. Vinuti A, B a Cmaji po 15 zavitech 7 
dratu o 0 0,35 mm. Civky L\ az L 5 jsou 
navinuty na toroidnich jadrech o 0 asi 
18 mm, L x = Ly = 15 zavitfi, Li ma 40 zavi¬ 
tu, vsechny jsou navinuty dratem 
o 0 0,35 mm CuL, It ma 5 zavitu, L 5 22 
zavitu s odbockou na 5 . zavitu, obe jsou 
navinuty dratem o 0 0,7 mm CuL. 

V originalnim zapojeni jsou v kruhovem 
modulatoru pouzity tzv. Schottkyho diody 
(vyrobce Hewlett-Packard, typ 5082-2800). 
Pfi mensich narocich na zapojeni Ize vsak 
pouzit vf detekcni diody, 

Elektronisches Jahrbuch 1975 (NDR) 


Jednoduchy indikator vyladdni 1 
pro prijimace FM - VKV 

Vyhodou indikatoru vyladeni naobr. 34 je 
jeho jednoduchost, male stavebni-naklady 
a spolehliva cinnost. Princip cinnosti je velmi 
jednoduchy- blizime-li se pfi ladeni z jedne 
strany k zadane .stanici, sviti jedna z diod 



Obr. 34. Indikator vyladeni pro prijimace FM 
- VKVs operacnim zesilovacem 


LED na vystupu operacniho zesilovace. Je-li 
stanice spravne vyladena, nesviti zadna dioda 
LED, vzdalujeme-li se z mista spravneho 
naladeni, sviti druha z diod LED. 

Pfi uvadeni do chodu je treba nastavit 
potenciometr P x tak, aby obe diody zhasly 
prave pfi spravnem vyladeni zadane stanice. 
Odpor na vystupu operacniho zesilovace je 
tfeba zvolit tak, aby byl proud diodami 
omezen na potfebnou velikost (podle typu 
pouzitych diod). 

Wireless' World srpen 1975 


Konstrukcm cast 

Nf stereofonnl zesilovac s M6A810 

Pfed nedavnou dobou se objevil v maloob- 
chodni siti novy integrovany obvod, rozmno- 
zujici fadu monolitickych integrovanych ob¬ 
vodu pro spotfebni elektroniku, velmi obli- 
benych u vyspelejsich radioamateru. Jde 
o nizkofrekvencni zesilovac MBA810; tento 
integrovany zesilovac by bylo mozno nazvat 
,,mladsim, avsak chytfejsim bratrem‘Lzna- 
meho integrovaneho obvodu MA0403, s je¬ 
hoz aplikacemi $e v mnoha pfipadech setka- 
vali £tenafi AR i RK na strankach techto 
casopisu. 

Obvod MBA810 byl dosti podrobne po- 
psan v. [ 1 ], ovsem v dobe uverejneni iohoto 
clanku byl obvod prakticky nedostupny, pro¬ 
to clanek nemohl vzbudit takovou odezvu, 
jakou by si byl zaslouzil. Protoze je krome 
toho velmi nesnadne sehnat starsi cisla AR 
a RK, chceme v tomto clanku znovu informo- 
vat ctenafe o zakladnich vlastnostech obvo¬ 
du, o jeho moznych aplikacich a nakonec si 
popiseme konstrukci stereofonniho nizko- 
frekvencniho zesilovace o vykonu 2x5 W, 
v nemz je tento velmi zdafily obvod pouzit 
jako zakladni stavebni prvek. 

Vzhledem k tomu, ze nechci znovu opako- 
vat vse, co bylo uvefejneno o MBA810 v [1], 
odkazuji ctenafe, ktefi se zajimaji o vsechny 
podrobnosti ohledne tohoto obvodu, na jiz 
citovany pramen, ktery je zcela vycerpavaji- 
ci. V tomto clanku se pak zamefime na ty 
vlastnosti obvodu, ktere jsou z aplikacniho 
hlediska nejzavaznejsi. 

Proti svemu pfedchudci, MA0403, ma 
obvod MBA810 nekolik zavaznych pfednos- 
ti. Pfedevsim je to dosazitelna velikost vy- 
stupriiho nf vykonu. Zesilovac MBA810 je 
schopen pri dobrem chlazeni poskytnout 
trvaly vystupni sinusovy vykon az 6 W. Dalsi, 
nemene zavaznou vyhodou je, ze si zesilovac 
sam nastavuje samocinne optimalni pracovni 
bod v sirokem rozmezi napajecich napeti (od 
4,5 V do 20 V) a samocinne udrzuje na 
vystupu napeti, ktere je polovinou napajeci- 
ho napeti, a to pfi jakemkoli napeti v uvede¬ 
nych mezich. Tato jeho vlastnost zajist’uje, ze 
zpracovavany signal je soumerne omezovan 
jiz pfi malem pfebuzeni- to v praxi znamena, 
ze zesilovac je schopen dodat pfi danem 
napajecim napeti vzdy maximalm vykon 
nezkresleneho vystupniho signalu. 

Dalsi pfednosti obvodu, pfedevsim ve 
srovnani se zesilovacem MA0403, je mensi 
vysledne zkresleni signalu na vystupu zesilo¬ 


vace M B A810 a dale mensi pocet soucastek, 
potfebny k" realizaci zakladniho zapojeni 
zesilovace. 

Domnivam se, ze diky temto vlastnostem 
nalezne zesilovac MBA810 u radioamateru 
mnohem sirSi uplatneni, nez jeho mene 
dokonaly pfedchudce, .tim spise, ze* cena 
obou je srovnatelna (SMC je pro MBA810 
105 Kcs, pro MA0403 98 Kcs). 

Praktickd zapojeni obvodu MBAS 10 

Nejdfive si uvedeme zakladni zapojeni 
integrovaneho obvodu MBA810, ktere se 
pouziva soucasne i jako zkusebni zapojeni 
(obr. 1 ), 

Napajeci napeti se pfivadi na vyvody c. 10 
(zemnici) a l (kladny pol napajeciho napeti). 
Kdo ma pfi ruce [ 1 ], muze si zapojeni 
integrovaneho obvodu v zesilovaci podle obr. 

1 srovnavat soucasne se zapojenim vnitfni 
struktury (je na obr. 11 v puvodnim prame- 
nu); v zapojeni vnitfni struktury integrova¬ 
neho obvodu je vsak tfeba doptnit vyvod 
z kolektoru T| 3 , ktery je oznacen jako vyvod 
c. /. Kladne napajeci napeti se pfivadi dale 
pfes odpor R x (a pfes odpor R? ve vnitfni 
struktufe /O. viz obr. 11 v [l])dopredzesilo- 
vacich stupnu 10 . 

Zatezovaci odpor R L se k vystupu zesilova-' 
ce (vyvod c. 12 ) pfipojuje pfes kondenzator 
Ci, ktery oddeluje stejnosmernou slozku 
(polovina napajeciho napeti) od vystupniho 
stridaveho napeti. Kapacita tohoto konden- 
zatoru ovlivnuje pfenos signalu nizkych kmi¬ 
toctu. Mezi vystup zesilovace a zem je rovnez 
zapojen casto pouzivany clanek RC , ktery 
zabezpecuje kmitoctovou stabilitu zesilovace 
pfi zatizeni vystupu zesilovace odporem s in- 
dukcni slozkou (kmitaci civka reprodukto- 
ru), clanek je tvofen odporem R 2 a konden- 
zatorem C 4 . Odpor R 2 by mel byt bezindukc- 
ni, proto neni vhodne zhotovovat ho navinu- . 
tim odporoveho (nebo jineho) dratu ve tvaru 
civky. Vhodny typ odporu je napf. TR 144; 
pokud odpor nesezeneme a musime ho zho- 
tovit z dratu, pouzijeme tzv. bifilarni vinuti. 

Kmitoctovou stabilitu zajistuji i konden- 
zatory Q a C,, o jejich vyznamu se podrobne 
zmifiuje autor v clanku v [ 1 ]. Napajeci napeti 
pro prvni stupne zesilovace dodatecne filtru- 
je kondenzator C 7 . 

Z vyvodu c. 6 IO vede na zem odpor R 3 
v serii s kondenzatorem C^. I funkce tohoto 
obvodu je podrobne popsana v [ 1 ], proto se 
omezim jen na strucny zaver: volbou tohoto 
odporu urcujeme napet’ove zesileni zesilova¬ 
ce (nebo tez citlivost zesilovace, tj. vstupni 
napeti pro urcite vybuzeni). Tohoto odporu 
Ize tedy vyuzit jako jednoduche a ucinne 
balance (vyvazovani kanalu) u stereofonni 



Obr. /. Zakladni zapojeni obvodu 
MBA810 , ktere se pouziva i jako zkusebni 
zapojeni 
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verze zesilovaCe. Aby byl co nejlepsi prenos 
signalu nizkych kmitoctu, musi mit konden- 
zator Cx co nejmenSi kapacitni odpor (reak- 
tanci) vzhledem k hodnote odporu R^. 

Vyvod c. 9 lO je tzv. signalova zem a ve 
skuteCnem zapojeni se na desce s ploSnymi 
spoji spojuje s vyvodem c. 10 ( tzv. zdrojova 
zem). S temito vyvody JO jsou na desce 
s plognymi spoji obvykle spojeny i stfedni 
siroke vyyody JO, slouzici k odvodu tepla 
z vnitrni struktury JO. 

Pro vstup signalu slouzi vyvod c. 8. Tento 
-vstup musi byt vzdy nejakym zpusobem 
spojen „stejnosmerne“ se zemi zesilovaCe, 
obvykle se ke spojeni pouziva odpor (R,) 
nebo potenciometr. V zadnem pripade nesmi 
byt v serii s odporem nebo potenciometrem 
zarazen kondenzator, nebot’ do vstupu zesilo- 
vace musi vzdy teci stejnosmerny vstupni 
proud asi 0,5 pA. Kdybychom zahradili to- 
muto proudu cestu kondenzatorem, vstupni 
tranzistor lO by se zcela uzavrel - to by melo 
za nasledek, ze by v.ystup zesilovace pre&el do 
stavu saturace. Z podobnych duvodu se 
doporucuje nepouzivat na vstupu potencio¬ 
metr s priliS velkym odporem (vetsim nez 
0,5 MQ), nejvhodnejsi je potenciometr do. 
100 kQ. Prutokem vstupniho proudu zesilo¬ 
vace vznika na odporu potenciometru ubytek 
napeti.(nejvetsi tehdy, je-li bezec potencio¬ 
metru nastaven na nejvetSi hlasitost a vstup 
potenciometru oddelen od dalsich obvodu 
kondenzatorem), ktery zpusobuje posuv 
stejnosmerne urovne na vystupu zesilovace, 
coz ma za nasledek, ze se zmensuje maximal- 
ni dosazitelny nezkresleny vystupni vykon. 
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Obr. 3. Zapojem' integrovaneho zesilovace MBA8I0 s predzesilovacem prosnimdni signalu 
z magnetofonove hlavy a s korekcntm obvodem 


4. Srovnanim s obr. 1 zjistime, ze jde opet 
o upravene zakladni zapojeni, doplnene 
o obvod k vzajemnemu vyvazovarii citlivosti 
obou kanalu (balance). Jak jsem jiz uvedl, 
k vyvazovani pouzijeme zmenu odporu R? na 


zesileni celeho zesilovace a nahradime tedy 
cast tohoto odporu v obou kanalech poten¬ 
ciometrem A, jehoz bezec uzemnime. Timto 
potenciometrem lze pak menit vzajemny 
pomer zesileni obou kanalu az o 10 dB, coz 




Zapojeni zesilovace s integrovanym obvo¬ 
dem MB A810 a s obvody pro korekci kmito- 
Ctove charakteristiky je na obr. 2. Obvody 
k fizeni hlubokych a vysokych tonu jsou 
oddCleny a umoznuji potlacit nebo zduraznit 
okrajove casti kmitoctoveho spektra, prena- 
seneho zesilovacem asi o 10 dB. 

Dokonalejsi zapojeni zesilovaCe s korekc- 
nimi obvody je na obr. 3. Zapojeni samotne- 
ho integrovaneho zesilovaCe je prakticky 
shodne se 'zapojenim na obr. 1. Korekcni 
obvody jsou predfazeny vykonovemu zesilo- 
vaCi. Vstupni cast zesilovace s tranzistory T, 
& TV slouzi jako predzesilovac pro signal 
z magnetofonove hlavy. Predzesilovac lze 
v pripade potreby upravit tak, aby jeho 
kmitoCtova charakteristika byla linearni 
a pouzit ho ke zpracovani vystupnich signalu 
z jinych zdrojfl.. ' 


Stereofonnf zesilovaC $ MBA810 

. ' u 

Zapojeni stereofonniho vykonoveho zesi¬ 
lovace, ktere je detailne propracovano vcet- 
ne navrhu desky s plosnymi spoji, je na obr. 
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Obr. 5. Predloha ke zhotoveni desky s plos¬ 
nymi spoji stereofonniho zesilovace podle 
obr. 4 (ze strany spoju, meritko 1:1), viz 
pozn. na sir. 151 





Obr. 6. Deska s plosnymi spoji stereofonniho 
zesilovace, osazena soucdstkami 


v praxi bohate postaci. Deska s plosnymi 
spoji stereofonniho zesilovace je na obr. 5, 
deska osazena sou£astkami na obr. 6. Jak je 
z obr. 5 i 6 zfejme, sklada se deska pro 
stereofonni zesilovac ze dvou shodnych polo- 
vin, takze pouhym rozdelenim desky upro- 
stfed ziskame desticky pro dva samostatn^ 
’vykonove zesilovace, napr. pro pfijimac do 
auta atd. 

- Deska s plosnymi spoji je navrzena tak, 
aby na ni zbylo maximum medene folie 
(ktera je spojena se stfednimi sirokymi vyvo- 
dy integrovaneho obvodu a soucasne se 
zemi).PIocha folie je az kolem 90 % plochy 
cele desticky. Tim bylo dosazeno toho, ze 
samotna folie na desce s ploSnymi spoji 
odve*de za provozu zesilovace tolik tepla 
(ktere vyzafi do okoli), kolik odpovida trva- 
lemu sinusovemu vykonu asi kolem 4 W (pro 
kazdy kanal). Dale zlepsit odvod tepla (coz 
umozni dale zvetsit trvaly vystupni vykon) Ize 
napr. tim, ze desticku s ploSnymi spoji 
prisroubujeme ke kovov'emu sasi nebo ke 
stene, dnu apod, skfihky (popr. k jinemu 
kovovemu telesu, ktere muze slouzit jako 
chladic) pomoci tlustostennych distancnich 
valecku, nejlepe medenych. 

Potfebujeme-Ii, aby mel zesilovaC co nej- 
mensf rozmery, muzeme desticku ostfihnout 
napr. nuzkami na plech tak, aby se na ni 
soucastky prave „vesly“ (rozmer bude tedy 
asi 50 x‘65 mm). DestiCka techto rozmeru je 
potom schopna vyzafit teplo, odpovidajici 
trvalemu sinusovemu vykonu asi kolem 3 W. 
Jen pro uplnost - vsechny tyto udaje byly 
zmefeny a ovefeny pri teplote okoli asi 
18 °C. Bude-li teplota okoli za provozu 
zesilovace vyssi, bude tfebaprislusne zmenSit 
vyzafeny vykon nebo zvetsit plochu chladice. 
Protoze vsak pri beznem pouziti zesilovaCe 
pujde vzdy o pfenos tzv. prirozeneho signalu 
(hudba, fee), domnivam se, ze tepelne pfeti- 
zeni obvodu nepripada v uvabuaniza nepfiz- 
nivejSich teplotnich podminek. 


Technicke udaje zesilovace 

Napaject na¬ 
peti: . 20 V. * 

Vystupni 

vykon: 6 W (sinus), 

Klidovy 

proud: 10 mA. 

Odber proudu 
pri plnem 

vybuzeni: asi 800 mA. 


Kmitoctovd 

charakteris- 

tika: 35 Hz az 16 kHz (vystupni 

vykon 3 W, tolerance - 3 dB 
vzhledem k urovni pri_ 
1000 Hz). 

Pri mereni nebyl k dispozici bohuzel meriC 
zkresleni, vystupni'vykon je proto udan jako 
vykon, pri nemz se na obrazovee osciloskopu 
o 0 12 cm projevil na vysrupnim signalu 
pocatek omezeni. Protoze takto postupuje 
pri mereni vetsina beznych radioamateru, 
domnivam se (take vzhledem k predpoklada- 
nemu pouziti zesilovace - bezne spotfebni 
elektronicke pfistroje), ze tento udaj pine 
postaci.. Krome toho tak jako tak merit? 
zkresleni nepatfi (bohuzel) dosud k bezne 
vybavC meficich pracovisf, at’ jiz jde o praco- 
viSte amaterska, nebo (pohrichu) i profesio- 
nalnf. 

Oiiveni a nastavern zesilovace 

Po kontrole soucastek, osazeni desky 
s plosnymi spoji a opetne kontrole zapojeni 
muzeme pfikrocit k oziveni a nastaveni 
zesilovaCe. 

Diky vlastnostem integrovaneho obvodu 
MBA810 jsou tyto operace velmi jednodu- 
che. Na vystup zesilovace pripojime prede- 
psany zatezovaci odpor (4 Q) a pres amper- 
metr pripojime napajeci napeti. Klidovy 
odber proudu (bez vybuzeni) kontrolujeme 
zvlast’ pro kazdy kanal stereofonniho zesilo¬ 
vace. Je-.li klidovy odber proudu v mezich 8 
az 20 mA, je vse v pofadku a muzeme 
zesilovac zkouset signalem z generators 

Paralelne k zatezovacimu odporu pripoji- 
me osciloskop a nf milivoltmetr, na vstup 
(horni konec potenciometru hlasitosti) pri- 
pojime nf generator. Potenciometr hlasitosti 
nastavime na nejvetSi hlasitost, potenciometr 
vyvazeni asi do stredu odporove drahy. 
Vystupni signal generatoru nastavime na 
kmitocet 1 kHz a jeho velikost tak, aby byl. 
vystupni signal zesilovace nepatrne omezo- 
van. Zjistifne velikost vstupniho signalu - 
udava citlivost pro pine vybuzeni. Potom 
zmefime signal na vystupu zesilovace nf 
milivoltmetrem; vystupni vykon muzeme ur- 
cit ze vztahu 

P= U 2 V yJR [W; V, Q]. - 

Po teto zakladni kontrole kontrolujeme 
kmitoctovou charakteristiku. Vystupni nape¬ 
ti generatoru zmenSime tak^ aby byl vystupni 
vykon asi poiovicnf (tj. asi 3 W). Prolacfuje- 


me nf generator a prubezne si zaznamenava- 
me udaje vystupniho milivoltmetru. Vstupni 
napeti udrzujeme na konstantni velikosti. 
Byly-li,ke stavbe pouzity zmefene soucastky 
beznych toleranci (±10 %), musi byt name- 
rene udaje v souladu s uvedenymi technipky- 
mi udaji. 

Pri promefovani zesilovace sinusovym sig¬ 
nalem (predevsim tehdy, pouzivame-li tvrdy 
zdroj napajeciho napeti a napCti u horni 
meze povolene velikosti, tj. asi 20 V), je 
vhodne sledovat'teplotu pouzdra MBA810, 
abychom integrovany obvod neznicili tepel- 
nym pretizenim. Provoz za meznich povole- 
nych parametru je mozny totiz pouze tehdy, 
postarame-li se o dokonaly odvod tepla 
. z pouzdra /O chladidem, ktery bude mit co 
nejlepSi styk s Sirokymi stfednimi vyvody 
pouzdra; doporuCuje se opatrit stycne plochy 
vyvodu a chladice silikonovou vazelinou. 

V soucasne dobe se v n. p. TESLA Roznov 
dokoncuje vyvoj podobneho zesilovace (ma 
mit oznaceni MBA810S), ktery bude mit ve 
vnitfni strukture tepelnou pojistku. Tato 
pojistka pak samocinne omezi buzenikonco- 
veho stupne v zavislosti na teplote uvnitr 
pouzdra tak, aby se obvod prehratim znicit 
nemohl. Pri zmensovani vystupniho vykonu 
nebude vystupni signal nijak deformovan, 
tzn., ze pojistka sama nevnaSf do signalu 
zadna zkresleni. , 

Zayerem jeste nekolik slov k napajecimu 
zdroji. Chceme-li zesilovac provozovat na. 
mezi jeho moznosti (tj. chceme-li dosahnout 
maximalniho vystupniho vykonu), .musime 
ho napajet ze zdroje, jehoz vystupni napeti 
bude konstantni a rovne dovolenemu maxi- 
malnimu napajecimu napeti i pri relativne 
velkem odberu proudu..Pri pouziti bezneho 
zdroje s usmernovacem a vyhlazovacim kon- 
denzatorem je treba .pocitat s tim, ze pfi 
zatizeni se i pfi dobfe navrzenem transforma-. 
toru zmen§i vystupni napeti zdroje napr. 
z puvodnich asi 20 V az na 14 az 16 V. Pfi 
napajecim napeti v uvedenem rozmezi maxi¬ 
malniho vykonu dosahnout nelze, je tedy 
tfeba_pouzit stabilizator (nejlepe s elektro- 
nickou pojistkou, ktera omezuje vystupni 
proud asi na^l,5 az 2 A)^ Velmi dobfe se 
napr. hodi zdroj, ktery bude dale popsan; je- 
ov§em tfeba pouzit vhodny typ Zenerovy 
diody a vypocitat odpory R\ a R 2 (obr. 7). 

Transformator zdroje je vhodne navrh- 
nout tak, aby se stejnosmerne napeti na 
filtraCnim kondenzatoru za usmernovacem 
zmen^ilo pfi plnem vybuzeni asi na 18 V, aby 
nedochazelo ke zbyteenym ztratam na regu- 
lacnim tranzistoru stabilizatoru. 


Seznam soucastek 


Potenciometry 


Pi. P\ 

100 kQ, logaritmicky, TP 283 

P2 

47 Q, TP 680 nebo WN 691 70 

Odpory 

Ru R\ 

TR 151, 100 Q 


TR 144, 22 Q 

% ^ 

TR 144, 1 Q 

Kondenzatory 


Cl Cf 

TE 984, 100 pF/15 V 

P 2 . ci 

TE 982, 500 uF/10 V 

A.Qi 

TE 003, 100 uF/10 V. 

C*. Ci 

560 pF, keramicky 

Cs ,<% 

3,3 nF, keramicky 

Cb. 

TK 783, 0,1 uF (keramicky) 

cy.c? 

TE 984, 1000mF/15 V 

Ca, Cs 

TE 984, 100 |iF/15 V 


Deska s pfoSnymi spoji 

464 B (viz poznAmku na str. 151) 
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Integrovane obvody * 

IQ. 102 MBA810 (MBA810A) 

Chceme^li stavet jen jeden kanal zesilova¬ 
ce, zvolime jako R z odpor asi 47 Q a jeho 
konec, ktery jc ve schematu stereofonniho 
zesilovace spojen s potenciometrem P : , 
uzemnime. Jako Pi pak pouzijeme samozfej- 
me nikoli tandemovy, ale jednoduchy potent 
ciometr. 


Literatura 

. [ 1 ] Radiovy konstrukter c. 5/1974, str. 45 az 
53. 

[2] Technical Note SGS-ATES. 


NAPAJECI ZDROJE 

■'* Jak vyplynulo mimo jine i z ankety AR, 
uspofadane redakci zacatkem tohoto roku, 
maji ctenafi obou casopisu redakce (AR/A 
i AR/B) nejruznej§i zajmy a ruzne i pfistupu- 
ji k obsahu jednotlivych ciset. Jsou ctenari, 
ktefi v clancich hledajf spise inspiraci, namet 
nebo informace o zapojeni, ktere potom 
ucini na cas pfedmetem sveho zajmu, snazise 
jej ruzne vylepsovat, upravovat pro jine 
pracovni podminky nebo jine soucastky 
a ktefi nelitujizadnych (pfedevsim casovych) 
obeti, ktere musi teto cinnosti prinest. To 
jsou prave a predevsim ti. jimz se urcita 
cinnost. (v tomto pripade elektronika) stala 
k'onickem. Jiny druh ctenaru bere odborny 
casopis jako zdroj aktualnich informaci, kte¬ 
re mu pomahaji v jeho profesi - at’ jiz pri 
reseni konkretnich pracovnich ukolu, nebo 
pri rustu odborne urovne. Tito ctenari vyhle- 
davaji vetsinou solidne propracovane a do 
konce dovedene konstrukce, at’jiz jde o slozi- 
ta zarizeni, nebo pouze o jednotlive kon- 
strukcni dily techto zarizeni. Dale ovsem 
existuje v velmi pocetna skupina ctenaru, ktefi 
maji charakteristicke znaky obou uvedenych 
skupin. 

Nasledujici stranky jsou venovany nekoli- 
ka obvodum, ktere nedavajimnoho moznosti 
k upravam nebo podstatnym zmenam. Jde 
o zapojent, ktera mohou slouzit jako stavebni 
dily pfi konstrukci slozitejstch pfistroju. Je- 
jich vyuziti vsak muze pfinest urcitojj usporu 
casu, nebot’ se neni tfeba pfi jejich pouziti 
zabyvat navrhem obvodu, navrhem desky 
s plosnymi spoji, mefenim a zkousenim atd. 
Jde o zapojeni ruznych stabilizovanych zdro- 
ju celkem beznych parametru, ktere lze 
mnohostranne pouzit v nejruznejsich pfistro- 
jich a zafizenich. Parametry obvodu byly 
vsak pfesne zmefeny na vzorcich a lze jim 
duvefovat, protoze vzorky byly zhotoveny 
v nekolika kusech. Je tedy pouze tfeba vedet, 
jake pozadavky budou na zdroj kladeny 
vzhledem k napajenemu zafizeni a srovna- 
nim posoudit, ktery zpopisovanych zdroju by 
vyhovel nejlepe. 


* 

Stabili20van6 zdroje k napajeni 
fcislicovych integrovanych obvodu 

Jak je’v§eobecne znamo, cislicove integro¬ 
vane obvody fady MH se napajeji napetim 
5 V. Pozadavky na stabilitu vystupniho nape- 
ti zdroju nejsou zvlastni, ve vetsine pfipadu 
vyhovi stabiiita vystupniho napeti ±5 %, coz 
lze za beznych podminek splnit bez velkych 
potizi. 

Zapojeni stabilizatoru na obr. 7 je bezne^ 
uvadime ho pfedevsim proto, ze jc velmi 
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prakticke, nebot’ je na pomernc velmi male 
desce s plosnymi spoji, a to vcetne usmerno- 
vace a filtru. Jak je z obr. 7 zrejme, jde 
o stabilizator s integrovanym obvodem 
MAA723, ktery je doplnen proudovym.zesi- 
lovacem (emitorovy sledovac s vykonovym 
tranzistorem). 

Difercncni zesilovac regulacni odchylky, 
obsazeny ve struktufe integrovaneho obvo¬ 
du, ma neinvertujici vstup (vyvod c. J) 
pfipojen na> odporovy delic (odpory R t , R z 
a Ry). Napeti rcferencniho zdroje v JO (asi 
7 V na vyvodu c. 4) se delicem zmensi na 5 V. 
Protoze je regulacni smycka v rovnovaze jen 
tehdy, je-li na invertujicim vstupu (vyvod 
c. 2) napeti stejne velikosti, a protoze je tento 
vstup pfipojen k vystupu stabilizatoru, bude 
i na invertujicim vstupu napeti 5 V. (Vsechna 
napeti jsou merena proti spotecnemu, zemni- 
cimu neboli nulovemu vodici.) 


Odpor R,, zafazeny mezi vystup stabiliza¬ 
toru a invertujici vstup, je pfiblizne stejny 
jako vystupni odpor delice referencniho na¬ 
peti v miste, kde je k delici pfipojen vstup 
zesilovace regulacni odchylky. Tim se kom- 
penzuje vliv zmeny proudu, tekoucich do 
bazi tranzistoru tohoto zesilovace. 

Vystupni tranzistor vnitfni struktury inte¬ 
grovaneho obvodu lze zatezovat proudem 
maximalne 150 mA, Proto se tento vystup 
(vyvod c. 6) pouziva k buzeni vykonoveho 
tranzistoru T t . Mezi emitor tohoto tranzisto¬ 
ru a vystupni svorku stabilizatoru je zapojen 
ojdpor R 5 elektronicke pojistky. Odpor urci- 
me podle proudu, ktery ma byt maximalnim 
odebiranym proudem stabilizatoru. Pfi vy- 
poctu odporu vychazime z toho, ze pojistka 
omezi proud na velikost, pfi niz se na odporu 
Ry vvtvofi ubytek napeti asi 0,65 V. Plati 
tedy vztah, ze maximalni vystupni proud / n je 


Obr . 7. Stabilizova - 
ny zdroj 5 V s inte- 
. gro vanym stabilizd- 
torem MAA723 


4 x K/13 2/80 




Obr . 8. Predloha he zhoiovenidesky splosny¬ 
mi spoji stabilizovaneho zdroje podle obr. 7 
(ze strarty spoju , skutecnd velikost), viz pozn. 
- na str. 151 



Obr. 9. Deska stabilizovaneho zdroje s ; 
MA A723, osazena soucdstkami 


4 x KY132/80 
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Priklad: vystupni proud stabilizatoru bude 
omezen na 0,8 A, bude-li R 5 = 0,81 Q. 

Kondenzator C 2 filtruje dodatecne refe- 
rencni napeti a tim zlepsuje cinitel potlaceni 
zvlnem napeti na vystupu stabilizatoru vzhle- 
dem ke zvlnem', ktere Jze zmefit na kon- 
denzatoru Q. 

Kondenzator Q zajist’uje stabilitu reguiac- 
ni smycky. Jeho kapacita neni kriticka, pouze 
vetsi kapacity zpusobuji zpomaleni odezvy 
stabilizatoru na zmeny zateze. 

Stabilizator je napajen ze zdroje, ktery je 
tvofen mustkovym usmernovacem a vyhla- 
zovacim kondenzatorem Ci. Minimalm na- 
pajeci napeti pro integrovany obvod, pfi 
nemz je jeste zajistena jeho spolehliva cin- 
nost, je 9,5 V. Proto musime dbat na to, aby 
sekundarni napeti pouziteho transformatoru 
bylo zvoleno tak, aby na vyvodech c. 7a 8 
integrovaneho obvodu bylo napeti 9,5 V i pfi 
maximalnim odberu proudu ze stabilizatoru, 

Stavba , oiiveni a senzent 

Pouzijeme-li ke stavbe zdroje overene 
„ soucastky, nebude oziveni zdroje cinit zadne 
potize. Do desky s plosnymi spoji (pfedloha 
ke zhotoveni,desky je ze strany spoju a v me* 
fitku 1 : l na obr. 8, deska osa'zenasoucast- 
kami je na obr. 9) zapajime vsechny soucast¬ 
ky (krome odporu R ( ), vypocteme a zapoji- 
me i odpor pojistky R v Odpory mensi nez 
1 Q se bezne realizuji odporovym dratem 
vhodne delky a vhodneho prumeru, v nasem 
pripade jsme se s timto problemem vypora- 
dali tak, ze je deska s plosnymi spoji navrzena 
pro pouziti. odporu z fady TR 144, ktere se 
vyrabeji jiz od 1 Q. Zapojime-li tedy do 
desky jeden odpor TR 144, 1 Q, btide 
vystupni proud omezovan priblizne na 
0J65 A. Zapojime-li do desky tyto odpory 
dva paralelne, bude vystupni proud omezo- 
van^asi pri 1,3 A. Omezeni vystupniho prou¬ 
du nad 1 A dosahneme, zapojime-li paralel¬ 
ne odpory 1 Q a 1,8 Q. Vykonova zatizitel- 
nost odporu vyhovi ve vsech jmenovanych 
pripadech. 

Predpokladejme, ze odpor Rs je zvolen 
tak, ze vystupni proud bude omezen pri 
odberu proudu vetsim nez 50 mA. Vystup 
zdroje zatizime odporem 100 Q (alespon 
0,25 W) a na vstup usm^rnova^e privedeme 
dostatec^ne ,,tvrde vl napeti 10 az 12 V (stri- 
dave napeti). Paralelne k zatezovacimu od¬ 
poru pripojime voltmetr a vyberem R, nasta- 
vime vystupni napeti presne na 5 V. 

Tim je cely stabilizator nastaven a zdroj je 
pripraven k pouziti. 

Tech'nicke vlastnosti 

Nejdulezitejsi vlastnostmi stabilizovanych 
zdroju pro bezne aplikace isou cinitel stabili- 
zace a vystupni * odpor. Cinitel stabilizace 
vystihuje, jak se na vystup stabilizatoru 
prenaseji zmeny vstupniho napeti; bude-li 
napr: cinitel stabilizace 1000, potom se pfi 
zmene vstupniho napeti o 1 V zmeni vystup¬ 
ni napeti o 1 mV. 

Vystupni odpor zase urcuje, jak se stabili¬ 
zator chova pfi zmenach zateze. Bude-li 
napf. vystupni odpor stabilizatoru 50 mQ, 
pak se pfi zmene vystupniho proudu o 0,8 A 
zmeni vystupni napeti o 40 mV. 

U popisovaneho stabilizatoru byl nameren 
cinitel stabilizace 5000, jeho vnitfni odpor 
- byl 4 mQ. 


Seznam soucastek 


Polovodi6ov6 prvky 

iO " MAA723 

T t KD602 

Ch at D* KYI 32/80 


Obr. 10. Jednodu - 
chy jisteny stabili- 
zovany- zdroj 5 V 
s germaniovym vy- 
konovym tranzis- 
toretn 


Odpory 



R , 10 at 47 kQ (viz text) 

ffc TR 15V2.2 kQ 

ft TR 151, 4,7 kS2 

ft TR 151, 1,5 kQ 

ft TR 144, viz text 


Kondenz&tory 

Ci TE 984, 1000 nF/15 V 

Ci TE 002, 50 [iF/6 V 

Ci 1 nF, keramicky 

a TE 981, 100 nF/6 V 


Deska s ploinymi spoji 
461 B (viz pozn6mku na str. 151) 

Sifovy transform&tor podle odebiranfeho proudu 
(viz text) 


Pak jiz zavisi pouze na proudovem zesilo- 
vacim ciniteli T 2 , jak velky proud je schopen 
tranzistor poskytnout pri tomto „buzenP\ 
Uvedeme si priklad; chceme, aby stabilizator 
poskytoval proud az 0,6 A. Vypocitame 
tedy odpor R 2 tak, aby k omezeni vystupniho 
proudu doslo pfi 0,75 A. 

Nejprve si zmefime proud, potfebny k vy- 
buzeni tranzistoru na /c = 0,75 A. Name- 
fime napr. 16,6 mA (tranzistor ma tedy 
zesileni 45, tj. jeho proudovy zesilovaci 
cinitel je 45). Z tohoto udaje vypocitame R 2 
podle vyse uvedeneho vztahu 

H 2 = Ub Z °- j. [kQ; V, mA). 

hi 


JEDNODUCHY A USPORNY 
STABILIZATOR-NAP^Ti 5 V 

Zapojeni jednoducheho a usporneho sta¬ 
bilizatoru 5 V je na obr. 10. 1 tento stabili¬ 
zator vyhovuje svymi parametry pro bezna 
zapojeni s cislicovymi integrovanymi obvo- 
dy. Jde o zapojeni, maximalne vyuzivajici 
zesileni tranzistoru, ktere je vybaveno elek- 
tronickou pojistkou, ktera spolehlive chrani 
zdroj proti zkratfim na vystupu. Velikost 
proudu, od ktereho dochazi k omezeni, je 
zavista na odporu R 2 a na proudovem zesilo- 
vacim diniteli.tranzistoru T 2 . 

Zpetna vazba stabilizatoru je uzavfena 
pres diodu D 5 . Protoze je v rovnovaznem 
stavu dioda otevfena, je na emitoru tranzis¬ 
toru Ti vystupni napeti, zmensene asi 
o 0,6 V (ubytek napeti na polovodicovem 
pfechodu). Na bazi tohoto tranzistoru musi 
byt napeti vetsi asi o 0,6 V, nez je na 
. emitoru. Protoze napeti na bazi tranzistoru je 
zavisle na napeti Zenerovy diody D 6 , bude 
vystupni napeti stabilizatoru zavisle na napeti 
Zenerovy diody. 

Tranzistor T, je vlastne zdrojem konstant- 
niho proudu (pevne napeti na bazi, odpor 
v emitoru). Tento proud je dan odporem R 2 
(je-li Uts = konst. = 5 V). Odpor muze- 
me urcit ze vztahu 


Dosadime-li do teto rovnice, dostaneme 
R 2 = 265 Q, pouzijeme nejblize vyssi od¬ 
por v fade, tj. 270 Q. Kontrolnim vypoctem 
zjistime pak skutecnou velikost proudu, pfi 
*niz do jde k omezeni 


, _ (£4-0,6), 

'omC7. ~ 'l 2 1 £ — 

Hi 

K 4,4 

= ( U 6 T 45 "°’ 747 A - 


V zapojeni je nutno pouzit komplemen- 
tarni tranzistory. Proto byl jako T 2 zvolen 
germaniovy tranzistor, nebot’ vykonovy kfe- 
mikovy tranzistor p-n-p neni'zatim bezne na 
trhu (i kdyz je jiz uveden v novem katalogu 
n. p. TESLA Roznov pod oznacenim 
KD617). Kdo ma neduv^ru ke germaniovym 
tranzistorum, muze pouzit zapojeni na 
obr. 11, pro obe zapojeni plati jedna deska 
s plosnymi spoji, pouze se zameni tranzistory 
za typy s opacnou vodivosti a zameni se 
polarita' elektrolytickych kondenzatoru 
a diod. * 

Napajec stabilizatoru se pfesne shoduje t 
s obvody na obr. 7, proto se neni tfeba o nem 
sireji zmifiovat. 


Technicke udaje 


In = [mA; V, kQ], 


Vzorek s germaniovym tranzistorem 
3NU73 (OC26 - cekal v rohu zasuvky na 


Obr . 11. Jednodu- 
chy jisteny stabili- 
zoyany zdroj 5 V 
s kremikovymi tran¬ 
zistory 


4 x M132/80 
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Obr. 12. Predloha ke zhoto ventdesky s plos- 
nymi spoji stabilizovanych zdroju podle obr. 
11 a 12 (ze strany spoju, skutecnd velikost), 
viz pozn. na str. 151 


bi£u, jako jsou rozhlasove prijfmace, magne- 
tofony apod., ale i elektricke vlaCky atd. 
Vystupnf napetf zdroje Ize menit v sirokych 
mezfch volbou Zenerovy diody. Zdroj Ize 
realizovat i s promennym vystupnfm nape- 
tfm, pripojfme-li bazi tranzistoru T } k bezci 
potenciometru, zapojenemu paralelnC ke 
zdroji referenCnfho napetf, V takovem pff- 
pade se ovsem se zmenou vystupnfho napetf 
mem i omezovacf proud (pokud se soucasne 
nemenf i odpor R 2 ). 

Abychom mohli v uvedenem prfpade me¬ 
nit vystupnf napetf od nuly, je treba mezi 
spodnf k'onec potenciometru a zem (spolecny 
vodic) zapojit kfemfkovou diodu, zapojenou 
v propustnem smeru, a to proto, ze stabiliza¬ 
tor zacfna pracovat az tehdy, zvetsf-li se 
napetf na bazi tranzistoru-zdroje konstantnf- 
ho proudu nad velikost asi 0,6 V. 

Zdroj je opet konstruovan na desce s plos- 
nymi spoji podle predlohy na obr. 12 (ze 
strany spoju, velikost 1:1); deska osazena 
soucastkami je na obr. 13. . 


Literatura 



Obr. 13. Deska s plosnymi spoji z obr. 12 , 
osazena soucastkami 


1 1 ] Nye , /(.. Simple currentdimited stabilizer. 
Wireiess World c. 1452/1973. 


STABILIZOVAN* zdroj k napAjen! 
operaCnich zesilovaCO 

Pro napajenf operacnfch zesilovacu byla 
jiz uvefejnena fada ruznych stabilizatoru 
s nejruznejsfmi.parametry. Pfi volbe zapoje- 
nf (lepe receno pfi formulaci pozadavku na 
napajecf zdroj) je do znacne mfry rozhodujf- 
cf, zda vystupnf napetf stabilizatoru bude 
slouzit pouze k napajenf samotnych operac¬ 
nfch zesilovacu, nebo. zda bude soucasne 
slouzit jako referencnf napetf. Ve druhem 
prfpade budou totiz pozadavky na napajecf 
zdroj podstatne pffsnejsf, nebot’ pak.se jeho 
vlastnosti vetsinou pffmo podflejf na vlast- 
nostech celeho zarfzenf. Naproti tomu citli- 
vost operacnfch zesilovacu na zmeny napaje- 
cfho napetf (predevsfm na stejne zmeny 
v obou napajecfch vetvfch) nenf velka, takze 
lze vystacit i s nenarocnym a pomerne jedno- 


svoji prflezitost) - tranzistor mel pfi proudu- 
0,8 A' zesilovacf cinitel 105. K omezenf 
vystupnfho proudu 0,9 A vyhovel odpor-- 
R 2 = 560 Q. (Je zfejma dobra shoda mezi , 
vypoctem a namerenym udajem). Cinitel. 
stabilizace byl 20 (pfi zmene napetf na C } z 10 
na 9 V se napCtf na C 2 zmensilo o 50 mV). 
Vnitrnf odpor stabilizatoru byl zmeren pfi 
zmene zatezdvacfho proudu o 500 mA, byla 
namerena velikost 0,3 Q (zmensenf vystup¬ 
nfho napetf o 150 mV). 


Seznam soucdstek 


Zdrojpodleobr.il 
Potovodidovd prvky 

Ti ‘ KF517 

n KD602 

Ostatnf sou£6stky jsou shodnC se soucastkami zdro¬ 
je podle obr. 10. Deska s ploSnymi spoji je 462 B 
(viz pozn. na str. 151). 

Pouziti 

Popisovany stabilizator lze pouzft i pro 
jine ucely nez pro napajenf cfslicovych IO. 
Svymi dobrymi parametry a svou lacf se 
uplatnf v napajecfch sirokeho okruhu spotre- 


duchym zapojenfm. * - _ 

Tak Ize charakterizovat i zapojenf na obr. 
14. Na prvnf pohled je zfejme, ze jde 
o regulator s tzv. vlecnou regulacf. Regulator 
s vlecnou regulacf se vyznaciije tfm, ze 
zpetnovazebnf napetf jedne poloviny zdroje 
je vzdy urcitym zpusobem zavisle na vystup- 
nfm napetf druhe poloviny zdroje. Tfm se 
dosahlo toho, ze kolfsanf vystupnfho/napetf 
jedne poloviny vystupnfho napetf zdroje 
(napf. pfi zmenach zateze vlivem nenuloveho 
vystupnfho odporu) se projevf i ve druhe 
polovine, takze symetrie obou polovin zdroje 
(jejich vystupnfho napetf) vuci spoleCnemu 
vodiCi (zemi). zustava priblizne zachovana. 


Zdroj podle obr. 10 


Polovodidovd prvky 

Ti KF508 

Ti OC26 (3NU73) 

DiaiCk KYI 32/80 

Ds KYI 30/80 

ft KZ141 

Odpory 

R\ TR 151,1,2 kQ 

Fh viz text 


Kondenz&tory 


a 

a 

a 


150 


TE 984, 1000 pF/15 V 
TE 981, 100 fiF/6 V 
TE 981,100 ^F/6 V 



Obr. 14. Jednodu- 
chy stabilizovany N 
zdroj soumerneho 
napeti ±15 Vs ome - 
zenim zkratoveho 
proudu 



2xKF517 
KZZ73 




Obr: 15. Predloha ke zhoto veni desky splos¬ 
nymi spoji soumerrieho stabilizovaneho zdro- 
je z obr. 14 (ze strany spoju, skutecnd 
velikost), vizpozn , na sir. 151 


UPOZORNENi 

Desky s plosnymi spoji, ur£ene ke stavfc>6 obou stabilizovanych zdroju 
5 V, zdroje ±15 V a zesilovade s MBA810 jsou, jak jste si jistS vSimli, 
oznateny I kresleny jinym zpusobem, nez jak tomu bylo doposud. Jde 
o pokus, jimz chce redakce u§etrit zajemcum o stavbu t&chto zarizeni das, 
nutny ke shandni jednak desek s pioSnymi spoji, jednak I soudastek k jejich 
osazovdni. Desky s ploSnymi spoji si takto bez probldmu muze zhotovit , 
kazdy sam, a to i fotografickou cestou. Pokud jde o souddstky a o zhotovend 
desky, Ize si objednat.kompletni soubory soudastek vdetnd hotove desky 
•s plo&nymi spoji v jednom balidku jako stavebnici v pardubfckd prodejnd 
TESLA. Vtdie prodejndlzeijednotlivdbalidkyzakoupitpriosobni navstevd. 
Adresa prodejny pH objednavce jednotlivych balidku na dobirku je 

Prodejna TESLA, 

Palackeho 580, 

530 00 Pardubice. * 

Pokud jde o znadeni desek, je v disle, ktere je na kazdd desce, 
i zakodovdno misto, na nemi byla destidka v dasopisu uverejnena. Napr. 
deska, oznadena 463 B - prvni dislice (4) znamena dislo dasopisu, druhd 
distice je koncova dislice roku, vndmzdasopis vydel (1976), tfeti ci slice je 
poradovd dfslo desky a zdvdrednd pismeno ve znaku oznaduje radu AR 
(dervend AR - A, modre - B). 

- Osveddi-lt se tato naSe novd sluzba ctenafum, budeme ji vyuzivat dastdji 
jak v AR-A, tak v AR-B, predevdim u jednoduddich konstrukci, unichi 
naklady na ndkup souddstek neprevydi asi 500 ai 1000 Kds. 

I kdyz mame dohodu s pardubickou prodejnou TESLA, ze nas bude 
informovat o zdjmu o tuto nadi novou sluibu, byl! bychom rddi, kdyby ndm 
dtenari napsali. jak na tuto na$i akci nahltzeji. 

Cena souddstek k osazeni desky 464B je asi 275,- Kds, desky 461B asi 275,- Kds, desky 
462B asi 90,- Kds (s 3NU73), popr. 120,- Kds (s KD602), desky 463B asi 145,- Kds. 


Serizovdni stabilizator u 

Po osazeni desky s plosnymi spoji (predlo¬ 
ha ke zhotoveni desky je na obr. 15 ze strany 
spoju, deska osazena soucastkami je na obr. 
16, viz poz. na strane 151) pfipojime k desce 
stfidave napdti ze sekundarniho vinuti sito- 
veho transformatoru azkontrolujeme napeti 
na Zenerove diode.a potom i napeti na obou 
vystupech, Vystupy pfedem zatizime odpory 
asi 1 kQ. Zmenou R 7 (paralelnim pfipojenim 
/? 7 ) nebo nastavime symetrii vystupniho 
napeti (na absolutni velikosti vetsinou pfilis 
nezalezi, nebcit’ neni podstatne, jsou-li ope- 
racni zesilovace napajeny napetim ±14 nebo 
± 15 V). 

Pak staci prekontrolovat cinitel stabilizace , 
a vnitrni odpor, popr. cinnost pojistky, a sta¬ 
bilizator je pfipraven k pouziti. ^ 

Obr. 16. Deska s plosnymi spoji podle obr. 15, osazena soucastkami 



Podobne pfi zkratu v jedne vetvi se vystupni 
napeti zmensi k nule i v druhe vetvi stabiliza¬ 
tor u. 

Cely stabilizovany zdroj sefizujeme az po 
uplnem osazeni desky s plosnymi spoji vSemi 
soucastkami; 

Technicke udaje stabilizatoru 

Cinitel 

stabilizace: podle vlastnosti pouzitycli 

tranzistoru je asi od 60 do 100. 

Vnitrni 

odpor: asi 2 Q. 

Zkratovy 

proud: pfi napajecim napdti ± 20 V 

u kladne vetve asi 240 mA, 
u zaporne vetve asi 180 mA. 


Pop is zapojem 

Cely stabilizator ma jediny zdroj referenc- 
niho napeti, v jimz je dioda K.ZZ73 (nebo 


podobna). Tato Zenerova dioda je napajena 
z vystupu stabilizatoru (pres odpor /t,), coz 
kladne ovlivnuje vlastnosti stabilizatoru 
(pfedevsim cinitel stabilizace). Odpor R 5 
riapomaha prechodu stabilizatoru do pracov- 
niho rezimu po pripojeni napajeciho napeti, 
jde o tzv. startovaci odpor. Velikost napeti na 
vystupech stabilizatoru je zavisla na napeti 
Zenerovy diody a dale na odporech K 7 , /ft, 
R* a Rt h jejichz vyberem nastavime napeti na 
vystupech na pozadovanou velikost. Odpory 
Ri a R 2 zabezpecuji stabilizator proti zniceni 
pfi nahodnych zkratech na vystupech. Zkra¬ 
tovy proud je pfi napeti na vstupu stabilizato¬ 
ru ±20 V v kladne vetvi asi .240 mA, 
.v zaporne vetvi asi 180. mA. Bude tedy 
zaviset na napajecim napeti stabiNzatoru a na 
chlazeni pouzitych tranzistoru, bude-li proti- 
zkratova ochrana kratkodoba, nebo bude-li 
mozno oznacit pojistku za ochranu proti 
trvalemu zkratu. 

Stabilizator se napaji z usmernovace, ktery 
je pfipojen k „dvoucestnemu lt vinuti sit’ove- 
ho transformatoru. Na vystupu usmernovace 
jsou zapojeny sberaci kondenzatory Q a C\. 


Seznam souddstek 


Polovodiiovg prvky 


Ti 

KF508 

Tz 

KC508 

Tz, 74 

KF517 

Di ai Ck 

KYI 30/150 . 

ft 

KZ273 

Odpory 


•Rx. Fh 

TR 144, 47 O 

ft, ft 

TR 151.3,9 kQ 

ft 

TR 151. 82 kQ 

ft 

TR 151.1,8 kQ 

ft 

TR 151, 15 kQ 

ft 

TR 151, 12 kQ 

ft 

TR 151,5.6 kQ 

Kondenzatory 

Ci. a 

TE 986, 200 ^F/35 V 

a, C* 

TE 984, 20 nF/15 V 
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5.1. M6?eni fdze 


5. MSflci technika 

Mereni je alfou i omegou jakekoli kon- 
strukterske Cinnosti. V amaterskych podmin- 
kach s m'm byvaji sice vetsinou potize, mnohe 
pfistroje se vsak daji celkem^ jednoduSe 
postavit, jine vypujCit a konecne - amatefi 
radiotechnici maji pfece svoji organizaci, 
Svazarm, mnohe z potfebnych pristroju by¬ 
vaji k dispozici prave v radiokiubech Svazar- 
mu a v Hi-Fi klubech. KromC toho byvaji 
podklady ke konstrukci meridch pristroju 
casto uverejnovany v AR, byly v RK i v ji- 
nych casopisech. Proto nebudeme v teto 
kapitole popisovat stavbu beznych meficich 
pristroju, jako jsou napf. tonovy generator 
(byl popsan naposledy v AR A2/76) nebo 
milivoltmetr.'Venujeme se pouze pfistrojum, 
typickyiri'pro kvadrofonii; ostatni pfistroje, 
obecneji pouzivan§, budeme pouze specifi- 
kovat z hlediska jejich vlastnosti, potfebnych 
pfi mereni v kvadrofonni technice. 


ci 10 A. K temto pristrojum Ize jeste pfiradit 
stabilizovany zdroj s vystupnim napetim asi 
do 30 V pro vystupni proud 1 az 2 A. 
Takovym zdrojem nelze sice napajet zesilo- 
vace s velkymi vystupnimi vykony, avsak 
i v profesionalni technice se podobne zesilo- 
vace nastavuji pfedbezne na takov^ch zdro- 
jich a k definitivnimu nastaveni se pouzije 
zdroj primo v zesilovadi. 

Dal§imi, mene beznymi pristroji jsou napf. 
mefid nelinearniho a intermodulacniho 
zkresleni. Oba jsou pomerne znacne slozite 
a obvykle je vhodnejsi si je vypfijcit nez 
stavet, nebot’ se pfece jen nepouzivaji tak 
casto, jako dfive vyjmenovane pfistroje, 

Vyj me novane pfistroje jsou zakladnimi 
pfistroji pro nf techniku. V kvadrofonii k nim 
pfistupuje zejmena meri^ faze a ruzne zdroje 
zakodovaneho kvadrofonniho signalu. Jejich 
stavba bude popsana v teto zaverecne kapito¬ 
le AR B. ' 


Faze se dosud vnf technice nemerila pfilis 
casto, spise naopak. Proto se take mefide faze 
jako samostatne pnstroje nevyskytuji vet§i- 
nou ani na profesionalnich pracovistich. Te- 
prve v kvadrofonni technice vyvstava potfe- 
ba mefit fazovy posuv casteji a mefid faze se 
stava pristrojem takfka nezbytnym. Bude- 
me-Ii chtit mefit fazovy posuv jen pfiblizne 
a napf. pouze na jedinem (nasem) dekoderu, 
u nehoz se muzeme spokojit pouze s informa- 
tivnim udajem, pak vysta^ime s oscilosko- 
pem. Pro castejsi a pfedevsim pfesnejSi 
mefeni je v§ak mefiC faze nezbytny. 

Osciloskopicka metoda mefeni fazoveho 
uhlu byla podrobnS popsana v kapitole 3.1. 
Tam jsme si ozfejmili, ze se zmena faze na 
obrazovce osciloskopu urcuje nesnadno, me- 
ni-li se soucasne s fazi i amplituda porovna- 
vanych signalu. Pfesto vsak teto metody 
mefeni posuvu faze vyuzivame casto, obvyk- 
le se pfi ni pouzivaji pnstroje, zapojene podie 
obr. 85a. Znovu je tfeba podotknout, ze 
stopa (pfimka na stinitku) kazdeho z obou 
vstupnich signalu musi byt stejne dlouha. 
Tzn., ze bud musi byt oba signaly stejne 
velke, nebo musime nastavit zesileni zesilo- 


Tonovy generator, ktery byva zakladnim 
zdrojem signalu, by mel mit kmitodtovy 
rozsah alespon od 20 Hz do 25 kHz. Vystup¬ 
ni napeti by melo byt alespon 3 V s co 
nejjemnejSim delicem, aby bylo mozno volit 
potfebna men§i vystupni napeti pozadovane 
velikosti. Nemame-li k dispozici mfeficzkres¬ 
leni, nemusime se snazit, aby mel generator 
extremne male zkresleni signalu, obvykle 
zce)a vyhovi zkresleni 0,2 az 0,5 %. Mame-li 
mefi^ zkresleni, mel by mit generator zkre¬ 
sleni asi kolem 0,05 %. I takovy pristroj byl 
jiz v AR popsan. Je vhodne (avsak ne nutne), 
ma-li tonovy generator mefic vystupniho 
napeti. 

Druhym zakladnim a velmi dulezitym 
pfistrojem je nizkofrekvencni milivoltmetr. 
Jeho zakladni rozsah pro plnou vychylku 
rucky by mel byt nejlepe 1 mV, vstupni 
odpor nejmene 100 kQ, kmitoctovy rozsah 
alespon od 10 Hz do 40 kHz. Velmi vyhodne 
je, ma-li vstupnidelicmilivoltmetruskokypo 
10 dB, tedy 1, 3,16, 10, 31,6 atd. Tim se 
velmi zjednodusuje cteni udaju, protoze 
v nizkofrekvencni technice pracujeme s dB 
velmi casto. Pfistroj by mel mit take stupnici, 
ocejchovanou v decibelech. 

Posledni ze zakladni trojice pristroju je 
osciloskop. Pfi trochu serioznej§i praci se bez 
neho neobejdeme, pfedevgim pfi nastavova- 
ni nf pristroju a jejich uvadeni do chodu. Na 
osciloskop pro nf techniku. ne jsou kladeny 
zadne zvlaStni naroky. Mel by mit dobry 
vertikalni, avsak i horizontalni zesilovaC; 
zesilovace mohou byt stfidave s rozsahem 
maximalne do 1 MHz. Casova zakladna by 
mela umoznovat snadnou synchronizaci sig¬ 
nalu mefenych kmitoctu a mCIa by mit rozsah. 
alespon do 20 kHz. 

K teto zakladni trojici path' jeste jeden, 
velmi dulezity „pfistroj“. Je to zatezovaci 
odpor pro mefeni vykonovych zesilovaCu. 
Lze si ho pomerne snadno zhotovit z odporo- 
veho dratu. Je vhodne, je-li odpor pfedimen- 
zovan a dobfe chlazen, protoze pak se jeho 
odpor meni s teplotou minimalne. Velmi 
dobfe vyhovi k mefeni beznych zesilovaCu 
s vystupnim vykonem do 25 W odpory pro 
zatizeni asi 100 W. Ty se pak pfi mefeni 
zahfivaji jen nepatrnC a neovlivnuji vysledky 
mefeni. 

Zcela univerzalnimi pfistroji, bez nichz se 
pfi mefeni nf zafizeni tez neobejdeme, jsou 
stejnosmerny yoltmetr a ampermetr. Jejich 
rozsahy by mely byt asi 1 az 100 V a 0,01 az 5 
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Obr. 85. Mereni fdze osciloskopem (a), vypocet fazoveho uhlu z obrazce na stinitku 
osciloskopu (b) a obrazce na stinitku osciloskopu pro ruzne uhly fazoveho posuvu (c) 
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vaCu (horizontalniho a vertikalniho) tak, aby 
byla splnena uvedena podminka. Jak se 
vypocitava fazovy'posuv z obrazu elipsyna 
stinitku, je zfejme z obr. 85b. Na obr. 85c 
jsouvpak pfiklady obrazcu pro ruzne fazove 
posuvy. Z obr. 85c vyplyva i to, Cim je tato 
metoda mefeni zmeny faze nevyhodna; fazo- 
vy rozdil 5° lze od soufazoveho prubehu 
bezpecne poznat (soufazovy prubeh = faze 
0°), rozdily mezi fazovymi posuvy 80° a 90° 
jsou vSak turner nepostrehnutelne. Protoze 
se v teto oblasti fazovych posuvu (kolem 90^) 
men v kvadrofonni technice nejcasteji7"j' e 
zrejme, ze k mereni faze bude vyhodnejsi 
vzdy meric faze nez osciloskop. 

Meric faze je pristroj pomerne jednodu- 
chy. Jeho schema je na obr. 86.’ Pri navrhu . 
i stavbe pfistroje jsem sledova! predevSim to, 
aby byl pristroj co nejjednodu§si a nejlevnej- 
sf, aby si ho mohl snadno postavit' kazdy- 
zajemce. Je pochopitelne, ze by v soucasne 
dobe bylo mozno postavit pristroj s integro r 
vanymi obvody a mnohem „elegantneji“, 
ov&em za cenu mnohem. vetsich financnich 
i jinych naroku. 

Cinnost pfistroje je jednoducha: dva 
shodne kanaly tvaruji v. pomerne Sirokem 
amplitudovem i kmitoctovem rozsahu vstup- 
ni sinusovy signal na signal obdelnikoviteho 
prflbehu o' stejne amplitude. Jsou-li oba 
vstupni signaly ve fazi, jsou prubehy signalu 
na kolektorech (kolektorovych odporech) 
tranzistoru T 3 a T 6 zcela shodne co do 
amplitudy i faze a mezi obema kolektory neni 
v zadnem casovem useku rozdil napeti. Proto 
stridavy voltmetr (D 13 az D )6 a meridlo) 
neindikuje zadne napeti, jeho rucka je na 
nule. Zcela obdobne bude rozdil napeti- na 
kolektorech nejvetSi, a to v kazdem casovem 
useku, ^budou-li vstupni signaly fazove vza- 
jemne posunuty o 180° (rucka bude mit 
maximalni vychylku). Rucka voltmetru uka- 
zuje vzdy stredni hodnotu rozdilu napeti na 
kolektorech T 3 a T 6 ; protoze jak napeti na 7 3 , 
tak na T 6 ma obdelnikovity prubeh a obe maji 
i stejnou amplitudu, muze napefovy rozdil 
vznikat pouze posuvem faze mezi obema 
pr6behy. Proto lze stupnici voltmetru ocej- 
chovat pfimo ve stupnich fazoveho posuvu. 

V zapojeni na obr. 86 pracuji diody D\ az 
Dn a tranzistory T u T 2 a T s jako 
tvarovace, ktere tvaruji vstupni sinusovy 
signal v rozsahu amplitud od 100 mV asi do 
15V (pri vet§im signalu by se mohly poskodit 
diody) a v kmitoctovem rozsahu 20 Hz az asi 
40 kHz na signal obdelnikoviteho prubehu. 
Tranzistory T 3 a T 6 zesiluji tento signal 
z urovne asi 0,5 V (mezivrcholove napeti, 
spicka-spicka) asi desetkrat. To je nutne 
proto, aby se co nejvice omezila nelinearita 
stupnice mericiho pfistroje vlivem charakte- 
ristiky usmernovacich diod v mericim must- 
ku. K meficimu mustku (vlastnimu vyhodno- 
vacimu obvodu) patri krome diod mefidlo - 
a odpory R 29 a ^30- 
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Obr. 87. Deska s plosnymi spoji merice faze 
(K232) 


Cely pfistroj je napajen ze zdroje stabili- 
zovaneho, dobre vyhlazeneho napeti, aby 
byla dodrzena stalost cejchovani. S pouzitym 
mericim pfistrojem, s ohledem na jeho pfes- 
nost, a se soucastkami podle seznamu souCas- 
tek je presnost pfistroje asi 5 %, coz je pro 
prakticka mereni vyhovujici udaj. 

Vsechny soucastky (krome souCastek 
zdroje) jsou na jedne desce s plosnymi spoji 
podle oBr. 87.‘Soucastky neni tfeba zvlast’ 
peClive vybirat. 

Stabilizovany zdroj dava napeti asi 12 V 
(podle Zenerova napeti diody D (7 ) a je 
(krome transformatoru) take na jedne desce 
s plo§nymi spoji (obr. 88). Sit’ovy transforma- 
tor dava.na sekundarni strane 2 x 12 V a mel 
by byt schopen dodavat trvale proud asi 
50 mA. Ve vzorku byl pouzit typizovany 
transformatorek typu 9 WN 661 23 (po- 
uziva se v malych monofonnich gramofonech 
se zesilovacem), lze vsak pouzit libovolny 
transformator uvedenych vlastnosti 
(2x 12 V/50 mA). 

Pfi stavbe merice faze osadime nejprve 
obe desky soucastkami, uvedeme do chodu 






desku zdroje a pripojime ji k desce rnefide 
faze. Pfi uvadeni do chodu postupujeme 
takto: Tonovy generator nastavime na kmi- 
todet 1000 Hz. Jeho vystup pripojime pres 
kondenzator asi 2pF na diody D 5 a D b . 
Meridlo zatim nepfipojujeme. Ke kolektoru 
T 3 pripojime osciloskop a trimrern Ru nasta¬ 
vime na sti'm'tku osciloskopu sinusovku. Pri 
zvetsovani amplitudy vystupniho napeti ge- 
neratoru musi dojit k soumernemu omezeni 
vrcholu sinusovky (opet nastavime trimrern 
Ru). Vystup generatoru pak prepojime na 
diody Oj a D 4 a jeho vystupni napeti zmensi- 
me tak, az ziskame opet z obdelnikusiiiusov- 
ky. Trimrern R 7 nastavime jejich soumerne 
omezovani. Zcela obdobne postupujeme pri 
pripojeni generatoru na vstup A - pri vstup- 
nim napeti asi 40 mV nastavujeme omezova¬ 
ni trimrern R 3 . 

Cely postup opakujeme i pfi nastavovani 
kanalu B jen s tim rozdilem, ze pri vstupnim 
napeti asi 2 Vna diodach D n a Du nastavime 
(po nastaveni pracovniho bodu) stejnou am- 
plitudu vystupniho napeti na kolektoru T 6 ,, 
jako je na kolektoru T 3 (trimrern £ 27 ). 

Mezi kolektory T 3 a T 6 nyni pripojime 
meridlo. Pomoci stejnosmerneho voltmetru 
nastavime rozdil napeti na kolektorech T 3 
•aT 6 na nulu (trimry R tt aR 25 ).Navstupypak 
pripojime signal asU),5 V, 1000 Hz a znovu 
kontrolujeme vychylku rucky meridla, ktera 
musi byt nulova. Na vstupy pak pripojime 
opet stejny signal, pouze s fazovym posuvem 
180°. (Lze jednoduSe realizovatzesilovadem 
s rozdelenou zatezi, postavenym na „prkyn- 
ku“.) Trimrern R 29 nastavime rudku meridla 
na maximalni vychylku. Dale kontrolujeme 
vychylku rudky pri fazovem posuvu 90° 
(mdla by byt pfiblizne v polovind stupnice) 
tak, ze stejny signal, 0,5 V, 1000 Hz, prive- 
deme pouze'na jeden vstup a potom na 
druhy. Rozdily ve vychylkach rudky upravi- 
me (srovname) trimrern R 27 . Tim je zakladni 
ocejchovani skondeno. 

Pristroj je postaven do jednoduche krabic- 
ky z Cuprextitu. Jednotlive dasti krabidky 
jsou na obr. 89. Dily ustfihneme nuzkami na 
plech (nebo urizneme lupenkovou pilkou) 
.a na presne rozmery upravime opilovanim 
hrubSim pilnikem. Diry vyvrtame a vyrizne- 
me lupenkovou pilkou. Do pfedni steny 
zanytujeme dve petikolikove konektorove 
zasuvky a celou krabidkuzevnitf spajime. Po 
spajeni zapilujeme vgechny hrany tak, aby 
spolu licovaly. Sestava krabicky je na obr. 
89h. Soudasnd s horni dasti krabidky pfipaji- 
me do v§ech dtyf rohu matice M3. Pomoci 
techto matic a sroubku pfipevnime viko 
pristroje. Viko prisroubujeme, zakryjeme 
diry v pfedni strane krabidky koledky papiru 
nebo Isolepou a krabicku nastrikame. Vhod- 
ny je napr. jakykoli autoemail (spray), nebo 
barva na kiizi. Ze' samolepici §ede tapety 
nebo z kartadovaneho hliniku zhotovime 
predni masku, kterou popiseme Propisotem 
(stejne jako u zesilovace, kap. 4.7). Masku 
k pfedni strane (je-Ii napr. z hliniku) prilepi- 
me napr. Alkaprenem. 

Pak pripajime pfivody ke konektorum od 
desky s plo§nymi spoji, na niz jsme pfedem 
pripajeli stinid prepazku (obr. 89f). Desku 
s ploSnymi spoji pripajime do krabidky za 
zemnid spoj a rohove mustky tak, ze soudast- 
ky budou otodeny smerem k prave bodni 
stend' (deska je svisle). Deska s ploSnymi 
spoji je vzdalena od prave bodnice asi 20 mm 
(stinid pfepazka se o bodnici opira). Do rohu 
pad sifovy transformator pripajime za zemni- 
d spoj desku stabilizovaneho zdroje tak, ze 
soucastky budou smdrem dolfl. Propojime 
vjstupy a vstupy pro napajeci napdti na 
deskach s ploSnymi spoji, pripojime meridlo 
a do krabidky_zapajime vet§i prepazku, ktera 



Obr. 89. Celnt stena (a) t dno (b), zadnt stena (c), bocnice (d), horni viko (e), stinid prepazka 
(f), mezistena (g) a celkovd sestava skrihkv merice faze (h) 
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Obr. 90. Stupnice merice faze 






nalu) byla stejna. Misto soucinitelc 0.707 je 
v tomto zjednodusenem generatoru pouzit 
soucinitcl jedna. 'proto byTo mozno vypustit 
komplikovane odporovc delice. Dekoderto- 
tiz stejne „nepozna“, jaka byla amplituda 
puvodm'ho signalu (zjednodusene feceno), 
spravne vsak ident ifi kuje smcr do R,,. Zee I a 
obdohne v svstemu OS vytvofi'me-li signal 
R». bude R t = -jRn a L, = +j0.4l4R„) 
Fazovy posuv mezi signaly je 180°, nemusi- 
rne uvazovat fazovy posuv vuci pfednfm 
kanalum ( + 90 a -90 c ). prozmenu jsou vsak 
dulezite amplitudove vztahy. Na techto prin- 
eipech jsou zalozeny kddovaci vziafhy tohoto 
generatoru. 

Cely pnstroj vcctne zdroje a tnmsforma- 
toru je na jedne desee s plosnymi spoji (obr. 
93). Spoje k pfepinaci jsou dratove. Mecha- 
nicka konstrukce byla navrzena tak..abysc 
cely pristroj^esel do bake lit ove krabicky B6. 
Vcstaveni je “jednoduche, proto ncuvadini 
vykres: konecne je zrejme z fotografie na 
obr. 94. V jedne z kratsich sten krabicky, 

Obr. 94. Hotovy generator SQ+QS je na 4. 
str. obdlky 

vypilujeme dve diry pro petipolove konekto- 
rove zasuvky, v protiejsi vyvrtame diru pro 
privod sitove snury. Pnstroj je fesen hez 
sitove ho spin ace. Fze ho napajet i z baterif, 
potom jc vsak vhodne stabilizovat napajeci 
napeti oscitatoru Zenerovou diodou. Desku 
s plosnymi spoji prismubujeme kc spodnmui 
vicku krabicky pres distaneni nytky vysky asi 
3 mm. Pfibliznc uprostred horni strany kra¬ 
bicky vyvrtame diru pro prepinac a dve mensi 
diry, ktere pomohou arctovat jeho polohu 
vzhledem ke krabicce. Hfidel pfepinace (ma 
prumer 4 mm) zkratime podle pouziteho 
knofliku a nasadime knoflik (napf. WF 243 
12 TESLA Jihlava). Krabicku opatnme stit- 
kv s popisem. Sitovy transformator muze byt 
jeste mensi. nez u me rice faze. Jeho sekun- 
darni napeti by melo byt asi 2 x 20 V,odbcr 
proudu je asi 8 mA. 

K nastavcni potfebujemc osciloskop a niz- 
kofrekveneni milivoltmetr. Pnstroj po kon- 
trolc zapojeni zapneme do'site, osciloskop 
pripojime k vystupu SO, napf. k pravemu 
kanalu a nastavime funkei R t . Otacime 
trim re m R : , az nasadi oscilace generatoru 
a vystupni napeti nastavime asi na 0,5 V. 
Osciloskopickou metodou ncho mefieem 
faze zmefime posuv faze mezi L r a R T pfi 
funkei L h nebo R H . Spravnv posuv nastavime 
zmenou kmitoctu generatoru trimrem R 4 
(pfesne na 90°). Fazovy posuv 90° ]/e 
nastavit i osciloskopcm vclmi pfesne. Potom 
znovu nastavime amplitudu 0.5 V trimrem 
R : . Tim jc cely pnstroj nastaven a muzemesi 
podle kodovacich rovnic zkontrolovat ve 
vsech polohach pfepinace vystupni zakddo- 
vane signaly SO i OS. 


Seznam souedstek 


Odpory a trimry (TR 112a a TP 041, neni-li uvedeno 

jinak) 


R, 

56 kfi/A 1 

R: 

trimr 10 kQ 

Ri 

47 kQ. 

Rd 

trimr 22 kQ 

Rt 

1,5 kQ 

Rf> 

1 kQ 

Ry 

3,9 kQ/A 

R* 

0,33 MQ 

R> 

0,1 MQ 

Rio, flu 

2,2 kQ/B 

Rt:, Au 

3,9 kQ/B 

flu, flu 

2,75 kQ/B (vybrat z 2,7 kQ) 

Rife 

33 kQ 
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0,1 MQ 

Rix, Ri** 

47 kQ 

fl^o, Rn 

10 kQ 

R 22 

TR 152, 100 Q 


Kondenzatory 


Ci 

TE 005, 2 uF 

C 2 . 

TC 235, 15 nF 

& 

TC 281,^5,6 nF/A 

Ci 

TC 235, 47 nF 

C? 

TE 003, 10 jiF 

a 

TE 986, 2 jiF 

Ct, a 

TE 005, 2 nF 

Ci 

TC 281,2,2 nF 

c.« t . 

TE 005, 2 11 F 

Ci 1 

TE 003, 10 uF 

Cl 2 

TE 005,20 uF 

Cl.l. Cl4 

TE 986, 500 uF 


Tranzistory a diody 

Ti, T:, 7!i KC148 (nebo ekviv.) 

Di, Dz KYI30/80 


Prep in ad 

WK 533 38 (TESLA Jihlava) 


5.3. Kvacfrofonni kod6r SQ 

Kvadrofonni kodcr je pomerne slozite 
zafizeni, ktere si zfejme nepostavi kazdy. 
■Pfesto vsak nachazi velmi caste uplatneni, 
jednak pfi mefeni dekoderfi (obdobnc jakti 
kvadrofonni generator, ovsem s mnohem 
sirsimi moznostmi) a jednak pfi kddovani 
sk'utecneho hudebniho signalu. Nechci tim 
tvrdit, ze by kazdy nadsencc pro kvadrofonii 
me! mit doma hudebni studio, jiste vsak 
najde kodcr uplatneni v Hi-Fi klubech Sva- 
■zarmu, at jiz'pfi ..zivych" nahravkach. nebo 
pfi pfepisu diskretnich kvadrofonnich zazna- 
mu na stereofonni rnagnetofon. Takto zako- 
dovany signal Ize pak zpracovavat zee I a 
obvvkle jakymkoli dekoderem SO- 

Schema kodcru je na obr. 95. Jak jc videt 
zc schematu. jsou v koderu pouzitv tytez * 
fazovaci ejanky jako v dekoderu z kapitoly 
3.2. Stejny je tedy fazovy prubeh signalu 
a tolerance faze. Jako smesovace. invertorv 
i vystupni zcsilovace byly pouzity (iperacni 
* zesilovace MAA503 v pouzdru DIL (dual¬ 
in-line). Lzc pochopitelne pouzit i typv 
MAA501. MAA502 a MAA504.. ty vsak 
maji jine pouzdro a jinak rozmistene vyvody. 
Cislovani vyvodu na schematu odpovida 
cislpvani vyvodu obvodu MAA503* 

Cely koder je umisten na jedne desce 
s plosnymi spoji (obr. 96). Zdroj a oddelova- 
ci stupen jsou na druhe desce s plosnymi spoji 
(obr. 97). Sitovy transformator je stejny. 
jako u mefice faze (tj. sc sckundarnim 
napetim 2 x 12 V/50 mA). Cely pnstroj je 
umisten na plechovem sasi (obr. 98) a zakryt 
dfevenym vikem z-pfcklizky tl. 5 az 6 mm, 
podyhovane, nebo polepene samolepid ta- 
petou. Viko je k sasi pripevnenq zboku 
ctyfmi sroubky M3. Pfedni panel jc opet' 
zakryt ozdobnym stitkem. Obc dcsky s plos¬ 
nymi spoji jsou ke dnu sasi pfipevneny 
sroubky (pfes distaneni nytky). Upcvhovaci 
diry nejsou na obr. 98 zakresleny, deskv si 
vhodne u m is ti j is te k a zd y sa m. 

K nastaveni koderu opet potfebujemc 
generator tdnovych kmitoctu, milivoltmetr 
a osciloskop. Koder nastavujeme na kmitoc¬ 
tu 1000 Hz pfi vstupnirn napeti 0,775 V. 
Generator pfipojime do L> a trimrem R M 
nastavime vystupni napeti L r na 0.775 V. 
Trimrem R ]2 \ nastavime vychylku rucky 
na 0 dB. Mefici pfistroj-by mel mit stupnici 
s rozsahem —20 az +3 dB. Generator pfepo- 


jime do L H a trimrem R W \ nastavime v I.. T 
vystupni napeti 0.55 V ( — 3 dB vzhledem 
k 0,775 V). Dale trimrem R m ,‘nastavime 
vystupni napeti 0.55 V i v kanalu R T . Celv 
postup analogickv opakujeme i v pravych 
kanalech. 

Tim je koder nastaven, dale muzeme 
zkontrolovat zkresleni. K omezeni vystupni- 
ho napeti by melo dojit pfi vstupnirn napeti 
asi 2,5 az 3 V. Po kontrole kmitoctove 
charakteristiky a fazoveho posuvu jiz popsa- 
nymi metodami je'koder pfipraven k pouziti. 

Celkovy vzhled koderu je na obr. 99. 


Obr. 99. Koder SQ k meridm a hahrdvacim 
dcelum po dohotoveni je na 4. str. obdlky 


Seznam souedstek 


Tranzistory 

T 101 , T 2 oi, Boi, 

' 

7*401 ~ 

KC148 (nebo ekviv.) 

Ti 

GC510 

Ti 

GC520 

Diody 

Di az a 

KYI 30/80 

Ds, Dr, 

Dim az Diiu,- 

KZ724 

Qvn at Dyo.i 

GA201 apod. 


Integrovaiie obvody 

vsechny typu MAA503 (nebo ekviv.) 


M&fici pristroje 

Mi. M: MP40, 100 iiA 


Odpory(TR 112a) a trimry 


Run az ft,,. trimr TP 008, 10 kQ 
R]02, flttM, 

Rwh (totez pro indexy 200, 300, 400) 
0,1'MQ/B, 

Rkm, Rum trimr WN 790 10, 0,22 MQ ' 


R 107 at Rjo 7 1,5 kQ 


Rum, Run, Rut, 

R\ u (totez pro inaexy 200, 300. 400) 
2,2 kQ/B 
fli.w, R.™ 27 kQ/B 

22 kQ/B _ 

fln: az Ai: 3 kQ/B 

flinaf An 24 kQ/B 

"Ru.s.Ru 5 15 kQ/B 

R215, Rt 15 18 kQ/B 

Rik», Rut, Rih., 

R.u7 0,1 MQ/B 


Run, Rn**, fl.115, 

R.H4 0,56 MQ/B 

Ri2<t, 1,5 kQ 

Rtzt. Rut trimr TP 040, 4.7 kQ 

Ri.R: 6,8 KQ 

Ri 1 kQ 

fl4 470 Q 


Kondenzatory 


Cin 1 az Cm 1 

.TC 281,220 pF 

Cm; az Cue 

TC 281, 4,7 nF 

Cmi.I. C.llM 

TC 180, 0,22 iiF/B 

C 20 . 1 , ClO.l 

TC 235, 56 nF/B 

Cmm, Cum 

TC,235. 22 nF/B 

C 21 m, Cum 

TC28 1, 5.6 nf/B 

C 105 , Cm, 
C 305 , ClOb 

TC 281,4,7 nF/B 

C 20 S, C 105 

TC 281, 1,1 nF/B 

C 2 O 6 , C*06 

TC 281, 1 nF/B 

C 107, C 307 

TC 281,4.7 nF 

Cun, Cm* 

TC 281,220 pF 

Cl 1)4, Cut'* 

TE 004, 10 tiF 

Cl, C3 

TE 986, 500 uF 

Ci. Ci 

TE 984, 200 iiF 

C 5 

TE 004, 20 jiF 


































Obr. 97. Deska s plosnymi spoji zdroje 
a indikdtoru K236 koderu SQ 



cj mat. preklizka tl,5 mm ,povrch a hr any dyhovai nebo tapefovaf -Iks 


Obr. 98. Panel koderu v rozvinutem tvaru 


(a), panel koderu po ohnuii (b) a kryt koderu (c) 


6. Poslech kvadrofonie 

Zavcrem hychom si meli neco povedet 
o poslechu kvadrofonnich nahravek. Je to 
totiz pro vysledny efekt prave tak dulezite, 
jako znalost kvadrofonni teorie pro stavbu 
kvadrofonnich pfistroju. 
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Nejprvc k reproduktorovym soustavam. 
Protoze k poslechu kvadrofonie potfebujc- 
me ctyfi reproduktorove soustavy, hudeme 
volit patrne soustavy menSich rbzmeru (oh- 
sah 20 az 20 litru). Jakostni reprodukcc Ize 
dosahnout i tak rnalymi soustavami. soustavy 
vSak majf menSi ucinnost a vyzaduji zesilo- 
vac s vetsim vystupm'm vykonem, rozhodne 
ne mene, nez 10 W na kanal. Pfedni soustavy 
umistime jako pfi stereofonm'm poslechu, 
zadni dve umistime tak, ahy soustavy tvofily 
rohy ctverce. To vsak yetsinou neni mozne. 


proto byvaji obvykle zadni soustavy blize 
k posluchaci, coz vyzaduje pfimefene zmen- 
sit jejich hlasitost reprodukce. Obvykle se 
v takovvch pripadech zmenSuje i jejich vzda- 
lenost. V pfipade nutnosti je mbzno umfstit 
zadni soustavy na bocni steny (vzhledem 
k posluchaci, proti pfedchozimu umisteni 
budou'nyni otoceny o 00°). Pokud jde 
o vyskove umisteni soustav. nejlepsi bude asi 
ve vysi hlavy sediciho posluchace. To vSe jsou 
vSak pouze vSeobecna doporuceni. nejlepsi 
umisteni soustav si' musi kazdy ve svych 
podminkach vyresit sam. 

Jiz v uvodu bylo feceno. ze kvadrofonie 
ma slduzit k rfiznym ucelum, ze vsak nejruz- 
nejsi efekty, ktere Ize jeji pomoci vytvaret, 
nejsou dominantni kvadrofonni technikou. 
Necekejte od kvadrofonm'ho poslechu zazra- 
ky, mohli byste byt zktamani prave tak, jak 
jiste byli zkamani mnozi pri prvnich zkuse- 
nostech se stereofonm'm poslechem. Prave ze 
stereofonni techniky reprodukce vyplyva, ze 
posluchac se musi nejprve ucit kvadrofonni 
zaznamy poslouchat. Znamena to zprvu ne- 
prehan6t hlasitost zadnich kanalu (hlasitost 
volit pouze tak, ahychom slyseli, ze „tam 
neco je 1 *)- Naopak je cela rada kvadrofon¬ 
nich nahravek, u nichz zvuky zezadu vubec 
samostatne nevnimame, presto je vsak pro- 
storovy dojem velmi dobry. Tomuto uceni se 
poslouchat. by mela take napomoci uvodnt 
kvadrofonni deska SO Supraphon, ktera 
vyjde s nejvetSi pravdepodobnosti jeste v le- 
tosnim roce. S pomoci teto desky budete 
moci nejen se naufit mnohe o kvadrofonnim 
poslechu, ale take nastavit si a odzkouset sve 
zafizeni. 

Jakostni reprodukce .je pfarn'm mnoha 
techniku i netechniku, amateru i profesiona- 
lu, hudebniku i laiku. Prave ve schopnostech 
amaterO je toto pfani realizoyat. Pri amater- 
ske stavhe by melo byt zasadou, ze zafizeni. 
ktere stavime, nesmi byt tak dobre. jako 
bezny tovarni vyrobek. musi byt, d melo by 
byt lepsi. Ze je to mozne, o tom svedci mnohe 
•pfikladne amaterske konstrukce, niimo jine 
take mezi amatery, zahyvajicimi se stavbou 
zafizeni Hi-Fi. Bude-li jim tato publikace 
alespon popudem, ci inspiraci a teoretickym 
uyodem pro dal^i praci. pak svuj ucel jiste 
splnila. 


OPRAVA 

V AR-B c. 1 letosniho roku je v clanku 68 
(„Zvonkova hra s IO“) nedostatek, ktery 
vznikl zfejme ze snahy nahradit puvodni 
integrovany obvod na§im vyrobkem. Autor 
pouziva k posouvani impulsu klopne obvody 
typu D z /OMH7475.Tytoobvody jsou vSak 
ur^eny pfedevsim jako stradace dvojkove 
informace - tomu je podfizena i jejich 
konstrukce. 

Zapojime-li tedy MH7475 podle navodu, 
objevi se na v^ech vystupech O pfi pfichodu 
hodinoveho impulsu stejna uroven, a to 
takova, jaka je na vstupu D prvniho klopne- 
ho obvodu v fetezci. 

Pro spravnou funkci zvonkove hry je 
nutne pouzit 12 klopnych obvodu D s touto 
funkci: s'nabeznou hranou hodinoveho im¬ 
pulsu se informace pntomna na vstupu D za- 
pise do obvodu, po dobu jeho trvani je obvod 
blokovan a se sestupnou hranou hodinoveho 
impulsu se informace pfenese na vystup Q.. 
Dva klopne obvody s touto informaci obsa-' 
huje napf. MH7474. 

Dekujeme nasemu denafi, J. Holeckovi 
z Nezvestic, za toto upozorneni. 











Po£ita£em Hzen6 m$fici pracovi§t§ 


Temer idealnim mericim pracovistem pro 
nejruznejsi nf mereni je sestava pnstroju 
na obrazku. Jde o seriove vyrabene merici 
pfistroje firmy Rohde a Schwarz, ktere lze 
v sestave podle obrazku pouzit k plneauto- 
matickemu nebo poloautomatickemu mereni 
zkresleni, k mereni kmitoCtovych prubehu, 


mereni diferencnich tonu, intermodulace 
apod. Vsechna uvedena mereni vyzaduji 
mene nez jednu desetinu casu, ktery byl po- 
trebny pri klasickych mericich metodach. 
Vysledky mereni lze pritom zaznamenavat 
zapisovacem. 

RST-Nachrichten -mi- 




Aktivnf pFijfmacf dipol 

Jiz casto jsme se mohli docist (a nakonec 
i presveddt) o tom, ze mereni je zakladem 
vsech uspechfi, jak pri kontrole, tak i pri 
navrhu obvodu a zarizeni. Zajimavou novin- 
kou v oblasti mereni, ktera je u nas zatim 
dosti zanedbavana, je aktivni prijimacidipol, 
ktery byl zkonstruovan firmou Rohde 
a Schwarz (viz obrazek). 

Dipol vzhledem ke sv£mu mimoradne 
velkemu kmitodtovemu rozsahu (20 az 
200 MHz) a soucasne malym rozmerum na- 
chazi temer neomezene moznosti pouziti ve 
vysilaci technice i v technice kontrolnich 
sluzeb. - mi- 

RST - Nachrichten 


IDEALS STAVEBNi PRVEK 


r 


pro elektroniku 
a presnou mechaniku 


K0V0VE PRISTROJOVE KNOFLIKY 


K 186 a K 184 
na hridele 0 6 a.4 mm 




• pro pnstroje HIFI-JUNIOR 

• pro elektronicka meridla 

• pro mechanicke aplikace 

• pro jine zesilovace a tunery 

• pro amaterske experimenty 

• nahrada nevhodnych 
knofliku 



Zakladni tSleso z polomatn^ho legovaneho hliniku ma vroubkovany obvod pro Iehk6, ale spolehliv6 uchopeni. Robustni stav£ci 
sroub M4 zajisfuje pevne spojeni bez prokluzu i na hladkem hrideli bez drazky. Ani pri silovem utazeni knoflik nepraska, jakse to 
st£v£ u vyrobku z plastickych hmot. ZvySena stredova patka se opira o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem aobvodem 
cerneho konickfeho indikaCniho kotou£e. Bila ryska na kotoud (je o 180° proti sroubu) tak umoznuje snadno a bez paralaxy 
rozeznavat nastavenou informaci. Moderni, technicky strizlivy vzhled a neutralni kombinace prirodniho hliniku s dernou a bilou 
dovoluji pouzit tyto knofliky v libovolne tvarovanem i barevndm prostredi. 


MALOOBCHODNICENAZA1 ks: 13,70 KCs 

Prodej za hotov6 I po§tou na dobfrku. 

Prodej za OC i VC (bez dan6). Dodaci Ihuty: 

Do 200 ks ihned ze skladu, v6t§I pofity a prodej za VC na z&klad§ HS. 
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podnik OV Svazarmu 
Ve Smeckach 22, 110 00/Praha 1 


obchodnl 

urfieno 

efsio 

filslo 

oznaient 

pro hridel 

vykresu 

jednotnd klasifikace 

K 186 

0 6 mm 

992102 001 

384 997 020 013 

K 184 

0 4 mm 

992 102 003 

384 997 020 014 


telefon: prodejna 24 83 00 
odbyt (utery a ctvrtek): 24 76 73 
telex: 121601 
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souCAstky 

a 

niihradmdily 

k okamzitemu odberu: 


ELEKTRONKY DIODY 


ECC82, ECC83, ECC84, ECC85, ECL84, ECL86, EL81, EL83, EL84, GA202, GA203, GA204, GA206, GAZ51, 4-GAZ51, KA206, KV705, 

EL86, EL500, PABC80, PCC84, PCL200, PL81, PL82, PL84, PL508, KY708, KY710, KY711, KY712, KY715, KY721, KY722, KY725, KYZ30, 

PL509, 6A2P{6H31), 6CC42, 6K4P (6F31), 6L31,6N15P (6CC31), 6Z1P KYZ70, KYZ71, KYZ72, KYZ73, KYZ74, KYZ77, KYZ78, KYZ79, KYZ82, 

.(6F32), 625P (6F36) ECF803, EF183, EF184, PC86, PC88 t PCF801, KZ724, KZ799, KS188A (KZZ71), KZZ73 (D814V), B814D <KZZ), 2NZ70, 

EF800.621PE, 6Z1PV, E83CC, DCG4/1000, AZ1, DY51, EAA91, EY88, 5NZ70, 6NZ70, 1PP75. Ceny od 1 do 25 Kts. 

EZ80, EZ81, PY82, PY83, PY500, 1Y32P, 6Y50, STR85/10-C, STR150/ * 

30, 11TN40, EM84, EA52. 

Ceny od 7,70 do 35 K6s. 

-0 TRANZISTORY 


GC500, 2-GC500, GC501, GC502, GC507, 2-GC507, GC508, GC509. 
GC510, GC510K, GC510K+520K, GC511; GC511K, GC511K+521K, 
GC515, GC516, GC52TK, GC522, GC522K, GS501, GS502, GS507, 
103NU70, 2-103NU70, 106NU70, 101NU71, 2-101NU71, 102NU71, 
103NU71, 104NU71, 2NU72, 2-2NU72, 3NU72, 2-3NU72, 4NU72, 
2-4NU72, 5NU72,2-5NU72,2NU73,3NU73,2-3IMU73,4NU73,2-4NU73, 
5NU73, 2-5NU73, 6NU73. 2-6NU73, 7NU73, 2NU74,2-2NU74, 3 NU74, 
2-3NU74, 4NU74, 6NU74, 2-6NU74, 7NU74, GF501, GF502, GF503, 
GF504, GF506, OC170 (GT322), OC170 vyb. (GT322A), 155NU70, 
156NU70, KC510, KC507, KC508, KCZ58, KCZ59, KD602, KF504, 
KF506, KF507, KF517, KFY16, KFY34, .KU601, KU611. Ceny od 3 do 
55 Kts. 


INTEGROVANE OBVODY 


MH5410, MH5420, MH5430, MH5450, MH5472, MH7400, MH7403, 

MH7410, MH7420, MH7430, MH7440, MH7450, MH7453, MH7460, 

MH7472, MH7474, MH7490, MH7493, MH8400, MH8450, MA0403, 

MAA115, MAA125, MAA145, MAA225, MAA245, MAA325, MAA345, 

MAA435, MAA501, MAA502, MAA503, MAA504, MAA525, MAA550, 

MAA661, MBA125, MBA145, MBA225, MBA245. Ceny od 23 do.55 Kts. 


Pro jednotlivce i organizace odb6r za hotov6 i na fakturu: 

+ ve znackovych prodejnAch TESLA 
+ na dob(rku od Z&silkove sluzby TESLA, Za dolm'rn kostelem 847, PSC 688 19 Uhersky Brod . . 

+ die dohody s Oblastnimi stredisky sluzeb TESLA: pro Stredofiesky, Jihofiesky, ZapadoCesky a Vychodocesky kraj - OBS TESLA Praha 1, Karlova 
ul, 27, PSC.110 00, tel. 26 21 14; pro Severocesky kraj-OBSTESLA Ustin. L., Pahlskci 19, PSC400 00, tel. 274 31; proJthomoravsky kraj-OBSTESLA 
Brno, Frantiskanska 7, PSC 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSC 700 00, tel. 21 34 00;. pro 
Zdpadoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, KarpatskA 5, PSC 800 00, tel. 442 40; pro Stredoslovensky kraj - OBS TESLA BanskA Bystrica, 
Malinovskeho 2, PSC 974 00, tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA KoSice, Lunfk I, PSC 040 00, tel. 362 43. 


OBRAZOVKY 


35MK22, 430QP44, AW43802. Ceny od 50 do 260 Kcs. 


VICEUCELOVY MATERIAL 


Odpory uhlikove: TR 112a - ceny od 0,30 do 1,70 Kcs, TR 143- 146m - 
- ceny od 0,40 do 2,90 K6s, TR 106-108 - ceny od 1,10 do 8,50 Ke$. 
Odpory MLT: TR 151-154 - ceny od 0,45 do 2,20 Kts. 

Odpory dratove: WK 669 44-45 - ceny od 5,50 do 9 K6s. 
Potenciometry vrstvove: TP 180a, TP 181a, TP 280n-287m - ceny od 
5,50 do 13 Kts., 

Potenciometry knoflfkovd; TP 400 - cena 7 Kcs. 

Potenciometry keramicke: TP 053 - cena 46 Kcs. 

Elektrolytick6 kondenz'atory: TE 980-993 - ceny od 2 do 4 KCs, 
TC 934y-939a, TGL 5151 - ceny od 8,50 do 66 KCs. 
KondenzatorypdruSovaci: TC 242 - cena 5,50 K6$. 

KondenzAtory krabicove: TC451-461 - ceny od 5,50 do 10 Kcs, 
TC 471-489 - ceny od 7 do 19 KCs.TC 651-669-ceny od 12 do 52 KCs. 






